












































































































Aqui nesta praia onde 
Não há nenhum vestígio de impureza, 
Aqui onde há somente 
Ondas tombando ininterruptamente,  
Puro espaço elucida unidade, 
Aqui o tempo apaixonadamente,  





























































































































































































































































































































































































































































































































lagunar  da  Lagoa  de  Santo  André,  que  se  situa  no  arco  litoral  Tróia‐Sines  na  costa  oeste 
Portuguesa.  Os  ambientes  costeiros,  nomeadamente  aqueles  que  têm  barras  de  maré 
associadas, encontram‐se sujeitos a uma constante variação das condições hidrodinâmicas e 






2009,  e  posterior  recuperação  da  barreira  arenosa  até  à  reabertura  a  Março  de  2010, 
completando um ciclo completo de vida. 
Para a monitorização deste sistema costeiro  foram, então,  realizadas um  total de 18 
campanhas de campo, durante aproximadamente um ano, desde 25 de Fevereiro de 2009 a 23 
de Março de 2010.  
Com  a  finalidade  de  acompanhar  todas  as modificações morfológicas  ocorridas  no 
sistema  barreira  /  barra  de maré,  realizaram‐se  levantamentos  topo‐hidrográficos  antes  e 
durante a abertura artificial da barra, durante a sua evolução e após o encerramento natural, 
com  recurso  a estação  total e DGPS e  levantamentos batimétricos no  canal da barra e nos 
fundos  oceânicos  e  lagunares  adjacentes,  antes,  durante  e  após  a  abertura  artificial,  com 
sonda acústica e DGPS. Durante a abertura artificial da barra de maré foram monitorizadas as 
características físico‐químicas no canal da barra e no mar, a velocidade superficial de fluxo, a 
taxa  de  erosão  das margens  do  canal  e  as  variações  da  cota  do  plano  de  água  lagunar.  A 

















tendência  a  estratificar,  evidenciando  evolução  fortemente  condicionada  pelos  agentes 
meteorológicos da  região. Por outro  lado, em  condições de barra aberta, a  coluna de água, 





implicações  da  sua  abertura  artificial,  podendo,  os  resultados  aqui  apresentados,  ser 




















the Santo André  lagoon, which  is  located  in  the Tróia‐Sines  littoral arc on  the west coast of 
Portugal. Coastal environments, particularly  those with associated  tidal  inlets, are subject  to 
constant  sedimentary  and  hydrodynamics  changing  conditions  and  rapid  morphological 
evolution.  The  barrier  that  separates  the  Santo  André  lagoon  from  the  ocean  is  breached 
artificially through a tidal inlet in order to promote water exchange and improve the lagoonal 
environment and ecosystems quality. Thus, the main objective of this work was to characterize 





In  order  to  analyze  the  morphodynamic  evolution  of  the  barrier/tidal  inlet,  topo‐
bathymetric surveys, before and during the artificial breaching, during  its evolution and after 
the natural  closure, were performed using  a  total  station  and  a DGPS. Bathymetric  surveys 
were  also  carried  out  in  the  lagoon/inlet  area  and  adjacent  nearshore,  before,  during  and 
immediately after the  inlet breaching, with an echo‐sounder and a DGPS. During the artificial 
breaching, the physical and chemical water parameters in the inlet channel and in the sea, the 
current velocities,  the erosion  rate of  the channel and  the variations of  lagoonal water  level 
were monitored. The  inlet evolution demonstrated  that  the  initial  flux of  the brackish water 
promotes  the extension and deepening of  the channel and a  significant  sediment  transport, 
that will  form  an  ebb  delta  facing  the  channel, which  presented  shoreward migration  and 
partly  changed  into  a  linear  swash‐bar.  The  swash‐bar  further  extended  and  accreted 
significantly, approaching  the coast and  isolating  the  lagoon  from  the ocean. These changes 











condition,  the  water  is  affected  by  ocean  tides  and  tends  to  homogenize  with  different 
renewal speeds in its different bodies, which are more or less confined. 
We  studied  this  ephemeral  tidal  inlet morphodynamics behavior,  their  relationships 
with  agents  that  affect  the  tidal  inlet  efficiency  and  longevity,  and  the  implications  of  the 
artificially  breaching.  The  results  can  be  extrapolated  and  used  in  other  lagoonal  systems. 
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(Dynamics  of  Ephemeral  Tidal  Inlets),  financiado  pela  FCT  (PTDC/MAR/65585/2006),  cujo 
principal  objectivo  é  a  caracterização  e  quantificação  das  relações  entre  prisma  de maré  e 
parâmetros  morfológicos  da  barra  e  a  sistematização  das  transformações  morfodinâmicas 
experimentadas por sistemas de barreira/barra de maré divagantes e não‐divagantes durante 
um  ciclo  de  vida  completo,  utilizando  uma  metodologia  multidisciplinar  assente  na 
monitorização e  aquisição de dados de  campo em barras de maré de pequena dimensão e 
evolução  rápida. As  áreas‐piloto deste projecto  são  as  lagunas de Albufeira  e  Santo André; 
contudo, apenas a Lagoa de Santo André foi abordada durante esta dissertação. 
As  zonas  costeiras  são,  sem  dúvida,  os  lugares  de mais  rápida  evolução  na  terra  e 
explicar as suas modificações constantes, está a tornar‐se um factor cada vez mais importante 
e imprescindível a fim de gerir os recursos costeiros de forma sustentável.  
As  lagunas  costeiras ocorrem em  cerca de 12 % da extensão do  litoral mundial. Um 
inventário  efectuado  pela  UNESCO  lista  cerca  de  450  lagunas  (em  maré  alta  a  área  de 
superfície mínima é 1 km2) na costa de todo o mundo (Bird, 2008). Segundo Freitas & Ferreira 
(2004),  as  lagunas  costeiras  são  zonas  deprimidas,  abaixo  do  nível médio  do  preia‐mar  de 
águas vivas, com comunicação efémera ou permanente com o mar, do qual estão protegidas 
por um tipo qualquer de barreira. São, pois, ambientes dinâmicos de grande valor económico, 
ecológico  e  de  beleza  paisagística  inegável  que  se  desenvolvem  na  interface  dos  sistemas 
hidrológicos continental e marinho. Estas massas de água costeiras são bastante  importantes 




Em  Portugal  continental,  existem  diversas  lagunas  costeiras,  como  por  exemplo  a 
Lagoa de Óbidos, a Lagoa de Albufeira, a Lagoa de Melides e a Lagoa de Santo André, que têm 
vindo  a  ser  alvos  de  estudo  desde  há muito  tempo  e  a  diferentes  escalas  temporais  por 
diversos  autores.  Apesar  da  sua  diversidade,  quer  nas  características  fisiográficas  quer  na 






problemas  ambientais  com  causas  diversas,  principalmente  o  assoreamento  e  a  poluição 
(Freitas, 1995). Os estudos destes sistemas costeiros são ainda  insuficientes para o completo 
conhecimento da complexidade que os caracteriza, pelo que é de extrema utilidade avaliar e 
compreender  correctamente  todos  os  processos  que  lhe  estão  associados,  para  a 
concretização de uma gestão e uso sustentáveis. 
Por estas razões, esta dissertação centra‐se no estudo do ambiente  lagunar de Santo 
André,  a  uma  escala  micro‐temporal,  onde  se  investigam  os  fenómenos,  processos  e 
transformações de curta duração. A laguna de Santo André encontra‐se situada num contexto 
mesotidal, de alta energia, dominado pelas ondas. Este sistema lagunar encontra‐se isolado do 
oceano por um  cordão  arenoso de  largura e desenvolvimento  variáveis,  sendo, em  geral,  a 
ligação ao mar estabelecida artificialmente através de um pequeno canal (barra de maré) que 
permanece  aberto  durante  aproximadamente  um  mês.  Segundo  Escoffier  (1977),  algumas 
barras de maré são permanentes e mantêm‐se abertas com pequenas modificações e outras 
são  temporárias/efémeras, sendo  fechadas por  forças naturais, como é o caso desta  laguna. 
Esta  abertura,  embora  sazonal,  é de  extrema  importância para  este  tipo de  ambiente, pois 
possibilita  uma manutenção  das  qualidades  físico‐químicas  da  água  da  laguna  e  de  todo  o 
ecossistema  que  lhe  está  associado,  permitindo  a  manutenção  dos  níveis  de  salinidade, 
temperatura  e  nutrientes  necessários  para  a  reprodução  e  crescimento  de  várias  espécies, 
impedindo  a  sua  eutrofização.  A  evolução  desta  barra  de  maré  é  um  processo  bastante 
complexo,  que  se  desenvolve  ao  longo  do  tempo  através  de  um  conjunto  de  etapas, 
promovendo uma série de modificações no sistema lagunar e litoral próximo.  





interdependência  existente  entre  as  lagunas  e  o  mar,  as  trocas  de  água  e  os  níveis 
hidrodinâmicos, que  são controlados pelo  sistema  litoral e principalmente pela eficiência da 
vida útil das barras de maré. Neste sentido, uma abordagem de escala temporal curta destes 
sistemas  extremamente  vulneráveis  é  de  crucial  importância  para  a  compreensão  dos 










3  pretende‐se  apresentar  um  breve  enquadramento  da  área  em  estudo  –  Lagoa  de  Santo 
André  –  sob  o  ponto  de  vista  geográfico,  das  suas  características  principais,  geológico  e 
climatológico. Segue‐se o Capítulo 4 onde se descrevem as metodologias utilizadas durante a 
realização  deste  estudo,  tanto  a  nível  do  trabalho  de  campo,  como  posterior  análise  e 
interpretação em gabinete. No Capítulo 5 apresentam‐se todos os resultados obtidos durante 




água  através  da  análise  dos  parâmetros  físico‐químicos  da  água;  as  modificações 
morfodinâmicas  através da  realização de  levantamentos  topo‐batimétricos, da medição das 
velocidades  superficiais  de  fluxo,  do  cálculo  da  taxa  de  erosão  das margens  do  canal  e  do 


























As  lagunas  costeiras  são  ambientes  dinâmicos  com  elevado  valor  ecológico, 
económico,  cultural  e  social  e  a  sua  qualidade  ambiental  é  função  da  actividade 
(essencialmente  a  sua  eficiência  e  longevidade)  de  barras  de maré.  Apesar  da  importância 
dessas  vias  de  troca  de  massa  com  o  oceano,  o  conhecimento  científico  sobre  a  sua 
estabilidade, organização e transformações morfodinâmicas sazonais, dimensões, geometria e 
eficiência,  assenta  em  observações  não  sistemáticas,  qualitativas  e  modelos  empíricos  de 
funcionamento. Em Portugal,  vulgarizam‐se  as operações de  abertura  artificial de barras de 
maré determinadas pelas autoridades  com  jurisdição  sobre o  litoral, mas  são efectuadas na 






maré  e  os  parâmetros  morfológicos  da  barra  e  sistematizando  as  transformações 
morfodinâmicas experimentadas pelo sistema barreira/barra de maré durante um ciclo de vida 
completo.  Pretende‐se  caracterizar  as  variações  sofridas  por  esta  desde  a  sua  abertura 
artificial  até  à  sua  recuperação  após  o  encerramento  natural,  durante  um  ciclo  anual  de 
monitorização.  Insere‐se num objectivo mais vasto que  inclui a avaliação da  importância dos 
factores  forçadores no  comportamento  evolutivo da barra de maré  e  a  influência desta na 
qualidade do hidrossoma lagunar. 
O  programa  de monitorização,  que  decorreu  entre  Fevereiro  de  2009  e Março  de 
2010, incluiu componentes referentes à variação da cota do plano de água lagunar através da 
leitura  directa  de  estacas  graduadas,  estação  total  e  DGPS;  determinação  da  velocidade 
superficial de fluxo no canal da barra de maré durante as primeiras 48 horas após a abertura 
artificial; medição da taxa de erosão das margens do canal da barra neste intervalo de tempo; 













A  Lagoa  de  Santo André  constitui  um  sistema  lagunar  localizado  na  costa  ocidental 







qual  se  entalha o  canhão  submarino de  Setúbal que dista  cerca de 6  km da  linha de  costa 
(Gama, 1996 e 2004). A  cobertura  topográfica da  Lagoa e parte da  sua bacia hidrográfica é 
efectuada pela Carta Militar de  Portugal nº  505 de  Santo André  (1988),  à  escala  1/25  000, 
editada  pelos  Serviços  Cartográficos  do  Exército.  Juntamente  com  a  Lagoa  da  Sancha,  foi 
classificada como Área Protegida, formando a Reserva Natural das Lagoas de Santo André e da 
Sancha,  através  do  Decreto‐Lei  nº10/2000,  de  22  de  Agosto.  Esta  classificação  teve  como 
principal objectivo a conservação do elevado valor ecológico destas duas zonas húmidas e das 
suas  áreas  envolventes, nomeadamente o  complexo dunar,  a  faixa marítima  adjacente que 
alberga uma  fauna marinha característica e enquanto áreas  importantes para a  reprodução, 
invernada e migração de aves (ICNB, 2005). 
O  espaço  lagunar  encontra‐se  isolado  do  oceano  por  um  extenso  cordão  arenoso, 
formando uma barreira  contínua  ancorada  em  terra por  ambas  as  extremidades,  com  uma 
orientação de aproximadamente N15°E. Esta barreira soldada pode ocasionalmente romper de 
forma  natural  através  de  galgamentos  que  têm  lugar  em  épocas  de  temporal;  contudo,  a 
periodicidade  desses  acontecimentos  é  incompatível  com  a  necessidade  de  renovação  da 
massa de  água, pelo que é  aberta  artificial e  regularmente desde o  séc. XVII uma barra de 
maré (Cruces, 2001), de modo a promover a requalificação do espaço lagunar. Normalmente, a 















direcção E‐W, ostenta o maior  fetch, de 2,5  km na direcção NW‐SE  (Cruces, 2001). Os dois 
prolongamentos  secundários,  alongados  na  direcção  N‐S,  são  localmente  designados  por 












alongados  apresentam‐se  segmentados  por  cúspides  arenosas  bem  desenvolvidas  que 
separam troços de forma elipsoidal (Figura 3‐2 B). As cúspides são assimétricas, com zonas de 
sombra  a  sul,  o  que  indica  predominância  de  ventos  do  quadrante  norte  (Cruces,  2001), 
podendo  ser  comprovado,  igualmente,  no  item  3.4.1.2.  do  capítulo  3.  Este  tipo  de 
acumulações  arenosas  já  foi  descrito  por  vários  autores  (e.g.  Price,  1947;  Fisher,  1955; 




força dos ventos  locais. Estas ondas e correntes  transportam material ao  longo das margens 
lagunares, depositando‐o em zonas com pequenas irregularidades, formando cúspides. Com o 
seu  crescimento,  criam‐se  zonas  de  sombra  que  protegem  a  região  costeira  adjacente  das 
ondas predominantes; contudo, ventos de direcção contrária podem  transportar sedimentos 
para dentro dessa zona. Quanto menor a diferença entre a acção das ondas nas duas direcções 
opostas, mais  rapidamente  as  cúspides  se  tornam  simétricas. O  contínuo  desenvolvimento 
destas formas de acumulação para o interior do espaço lagunar pode transformar uma laguna 
inicialmente comprida e estreita numa série de pequenos corpos  lagunares arredondados ou 















pela da  Lagoa da  Sancha  (Cruces,  2001). Os principais  tributários da  Lagoa de  Santo André 
nascem  na  Serra  de Grândola  e  são,  de N  para  S,  as  ribeiras  da  Cascalheira,  da  Ponte,  do 
Forneco,  do  Azinhal  e  da  Badoca  (Figura  3‐1  C).  Contudo,  a  confluência  das  águas  para  o 
espelho de água lagunar faz‐se através de dois vales: o vale da ribeira da Cascalheira, situado a 
norte  e  o  vale  que  recolhe  as  águas  provenientes  dos  outros  quatro  cursos  de  água,  a  sul 
(Figura 3‐1 C). 
A área molhada ocupada por esta  laguna varia no espaço e no  tempo em  função da 
cota  do  plano  de  água  lagunar,  abrangendo  entre  1,7  e  2,5  km2. A  cota  do  plano  de  água 
lagunar  depende,  em  situação  de  barra  aberta,  da  propagação  da maré  dentro  do  espaço 
lagunar e em situação de barra fechada, da precipitação, da evaporação e dos galgamentos da 
barreira  arenosa. Actualmente  existem  três  levantamentos  batimétricos  da  Lagoa  de  Santo 
André: um levantamento das profundidades da laguna efectuado com o auxílio de uma sonda 
acústica  digital  em  Fevereiro  de  1985  (Cancela  da  Fonseca,  1989);  um  levantamento 
batimétrico realizado pelo INAG entre 17 de Maio e 12 de Julho de 2002 (Figura 3‐3), seguindo 
a metodologia estipulada para a monitorização batimétrica das massas de água  (Mariano et 
al., 2002,  in Mariano et al., 2004); e um  levantamento  topo‐batimétrico  (Figura 3‐4), onde a 







estreito  e  menos  profundo,  com  cerca  de  ‐1,5  m  NMM  (Figura  3‐4).  Estes  dois  canais 
contornam duas pequenas ilhas que ficam submersas quando a cota do plano de água lagunar 
é bastante elevada. O  restante espaço  lagunar apresenta‐se  relativamente homogéneo  com 
cotas mínimas de ‐1 m relativamente ao NMM. Os Poços apresentam um decréscimo das suas 
profundidades à medida que se afastam do corpo  lagunar principal, ou seja, apresentam um 






aproximadamente  ‐2,5 m NMM,  sendo  o  Poço mais  profundo  (Figura  3‐4). A  profundidade 
máxima  da  laguna  coincide,  portanto,  com  o  canal  principal  e  com  o  Poço  do  Pinheiro, 
podendo alcançar 6 m de profundidade. A título de exemplo, no dia 25 de Fevereiro de 2009 a 








NMM,  enquanto  os  Poços  da  laguna  apresentavam  aproximadamente  as  mesmas 
profundidades.  Estas  características  foram  igualmente  encontradas  por  Cancela  da  Fonseca 
(1989) e Matos (1991). O primeiro autor descreve a existência de um canal cerca de 2 m mais 
profundo  que  o  restante  espaço  lagunar,  que  se  encontra  com  profundidades  quase 
constantes a montante das duas  ilhas e o  registo das maiores profundidades na  zona onde 
normalmente se efectua a abertura da barra de maré e no segundo sistema de Poços laterais. 
O  segundo autor, que efectuou um  registo das profundidades da  laguna, descreve que esta 
corresponde  a uma  superfície plana,  apenas  sulcada por dois  canais que  contornam o  eixo 
formado  pelas  duas  ilhas,  tendo  o  canal  principal  uma  profundidade máxima  de  4 m  e  o 
secundário  uma  profundidade  de  1,5  m.  Revela,  ainda,  que  quando  se  verificam  as 
profundidades  máximas  de  4  m  no  canal  sul  e  no  Poço  do  Pinheiro,  os  restantes  Poços 







































As  formações  paleozóicas,  localizadas  no  bordo  Este  da  bacia  hidrográfica, 
representam as litologias de idade mais antiga, compreendidas entre o Devónico superior e o 
Carbónico  (Oliveira,  1984).  Estes  terrenos  englobam  a  Formação  Filito‐Quartzítica  de  idade 
Fameniana e o Complexo Vulcano‐Sedimentar do Tournaisiano‐Viseano superior, pertencentes 
à Faixa Piritosa  Ibérica. A Formação Filito‐Quartzítica é essencialmente constituída por filitos, 






grande  variedade  litológica  com  variações  laterais  (e.g.  rochas  vulcânicas  ácidas  e  básicas, 
jaspes, chertes, xistos negros, xistos borra de vinho, tufitos, quartzitos, xistos argilosos, siltitos 
e  quartzovaques)  (Oliveira,  1984).  Para  além  destas,  as  linhas  de  água  que  drenam  para  a 
Lagoa  de  Santo  André  passam  sobre  a  Formação  de  Mértola  (Viseano  superior)  que 
corresponde a uma sequência turbidítica constituída por  intercalações de grauvaques, pelitos 
e  alguns  conglomerados  e  a  Formação de Mira  (Namuriano) que  à  semelhança da  anterior 
apresenta  características  turbidíticas,  sendo a  característica mais marcante a dominância de 
turbiditos finamente estratificados com baixa relação areia/argila (Oliveira, 1984). 







formações  do  Jurássico  inferior  a  superior,  constituídas  essencialmente  por  material 
carbonatado, margas, argilas e conglomerados, com raras rochas vulcânicas, algumas das quais 
associadas, muito possivelmente, ao Maciço Ígneo de Sines (Oliveira, 1984). 
No  que  se  refere  aos  terrenos  de  idade  cenozóica,  surgem  apenas  formações  do 
Pliocénico à actualidade, não aflorando na área da bacia hidrográfica grande parte do Terciário 
(Figura  3‐5).  O  Plio‐Plistocénico  é  caracterizado  essencialmente  pela  presença  de material 
detrítico de origem fluvial e fluvio‐marinha (Silva e Fraga, 1980‐81). Estes depósitos assentam 
em discontinuidade sobre as formações carbonatadas jurássicas, sendo constituídas, em regra, 
por  areias  alaranjadas  e  avermelhadas  e  grandes  calhaus  rolados,  de  origem  diversa  (e.g. 
seixos  de  quartzo,  xisto,  arenitos  vermelhos  do  Triássico),  bem  como  argilas  e  concreções 
carbonatadas (Oliveira, 1984; Inverno et al., 1993).  
Por último, os depósitos quaternários encontram‐se representados na área de estudo 
por  antigas  praias,  terraços  fluviais,  dunas  consolidadas  e  tufos  calcários  (Oliveira,  1984) 



















A  plataforma  continental  é  denominada  por  Plataforma  Continental  do  Norte 
Alentejano  (Vanney & Mougenout, 1981 e Quevauviller & Moita, 1986) e é enquadrada a N 
pela Serra da Arrábida, a NE pela restinga de Tróia, a E pela costa da Galé e a SE pelo maciço 


























































Os  agentes  climáticos,  como  a  temperatura,  precipitação,  evaporação,  vento  e 




O  clima da Reserva, onde  se enquadra a  Lagoa de Santo André, é  influenciado pelo 
regime de circulação atmosférica que afecta a globalidade da faixa costeira do sul de Portugal 
continental, ao qual  se associam  factores  regionais  como a proximidade ao Atlântico, assim 
como factores topográficos de índole local (Beja, 2005). A faixa litoral alentejana onde se situa 
a  Lagoa  de  Santo  André  possui  um  clima  mediterrânico  com  forte  influência  marinha 
moderadora (Bernardo, 1990). 
O  clima  de  uma  dada  região  deve  ser  caracterizado  por  intermédio  da  sua  normal 








Para  a  caracterização  climática  da  área  em  estudo  e  no  período  correspondente  a 
Janeiro de 2009 – Março de 2010 analisaram‐se dados fornecidos pela Administração do Porto 
de  Sines  (APS)  e  pela  CCDR  Alentejo,  referentes  à  estação  meteorológica  de  Sines 



































































































































































































































Verão Outono InvernoInverno Primavera
3.4.1.1. Temperatura 
 
A  Figura  3‐8  representa  a  variação  dos  valores  diários  máximos  e  mínimos  da 
temperatura  do  ar,  bem  como  o  valor  da  temperatura medido  ao meio‐dia.  Estes  registos 













de  variação  anual  (ano de 2009), ou  seja, a diferença entre a máxima do mês mais quente 










Mês Mínima Máxima Média
Janeiro 2009 5.9 14.7 11.6
Fevereiro 2009 10.1 14.5 12.6
Março 2009 11.4 18.0 14.6
Abril  2009 12.2 17.9 13.7
Maio 2009 14.3 21.2 16.4
Junho 2009 16.6 23.6 19.3
Julho 2009 17.6 21.3 19.1
Agosto 2009 17.6 21.1 19.0
Setembro 2009 17.4 21.4 19.1
Outubro 2009 17.8 22.8 19.2
Novembro 2009 13.4 19.0 15.9
Dezembro 2009 7.5 16.5 13.8
Janeiro 2010 7.7 15.7 12.8
Fevereiro 2010 7.1 16.2 13.0
Março 2010 9.6 17.5 14.0
Média ano 2009 13.5 19.3 16.2
Comparativamente  ao  estudo  efectuado  por  Cancela  da  Fonseca  (1989),  Bernardo 
(1990), Matos  (1991) e Cruces  (2001) com séries de registos das estações meteorológicas de 
Monte Velho, Santiago do Cacém e Sines, o ano de 2009  foi um ano  típico  relativamente à 





















Os  rumos  médios  dos  ventos,  respeitantes  ao  ano  de  2009,  indicam  uma  clara 
predominância dos ventos de N e NW, apresentando uma frequência relativa de quase 60 % 
(Figura 3‐9); todos os outros rumos apresentaram frequências inferiores a 10 % (Figura 3‐9). Os 
ventos  do  quadrante  SW  apenas  intervêm  no  período  de  Inverno.  As  velocidades  médias 










Entre  Fevereiro  e  Setembro  de  2009,  os  ventos  de  N  e  NW  adquiriram  crucial 




































Mês Vm F Vm F Vm F Vm F Vm F Vm F Vm F Vm F F
Janei ro 2009 19.3 17.9 13.3 13.6 10.1 4.5 9.5 5.0 26.6 11.9 22.2 18.7 20.0 9.0 27.0 19.3 0.1
Fevereiro 2009 14.7 28.3 12.7 12.3 10.2 7.5 8.5 9.6 17.7 4.7 23.4 12.5 19.9 6.9 17.4 17.6 0.6
Março 2009 20.9 31.1 12.3 8.7 17.8 9.5 13.2 13.3 10.1 4.5 13.6 4.1 11.6 6.0 25.8 22.8 0.2
Abri l  2009 18.5 25.4 10.7 6.2 5.4 1.0 6.9 1.1 13.3 1.4 17.8 6.5 17.3 12.1 22.5 46.1 0.1
Maio 2009 20.0 25.8 14.4 4.2 15.9 3.7 13.2 9.3 17.5 12.3 15.5 9.3 10.0 4.4 20.7 30.8 0.2
Junho 2009 16.9 20.2 11.3 3.4 7.7 1.7 8.3 5.9 16.9 13.7 14.7 9.4 13.1 15.1 15.6 30.5 0.2
Julho 2009 17.9 31.7 9.8 2.1 3.7 0.3 7.7 1.7 15.0 4.8 13.3 2.3 9.1 1.2 22.4 55.9 0.0
Agosto 2009 15.1 29.3 4.2 1.6 6.3 0.3 9.0 6.1 9.1 7.5 6.4 1.9 7.5 4.0 20.8 49.0 0.4
Setembro 2009 65.6 30.5 11.9 4.9 8.6 3.4 8.0 11.1 7.2 10.6 7.3 4.4 8.6 4.3 17.7 30.2 0.7
Outubro 2009 11.0 21.6 10.2 6.7 5.7 2.7 9.1 17.8 16.8 18.7 19.1 11.2 11.4 6.4 14.2 14.3 0.7
Novembro 2009 44.0 34.4 12.3 16.2 7.7 1.9 11.9 11.7 25.2 15.0 18.9 6.7 18.9 4.7 21.7 9.3 0.0
Dezembro 2009 16.1 18.7 13.7 15.5 12.0 8.9 15.4 24.6 25.6 13.9 22.7 5.1 16.7 5.1 21.3 8.1 0.1
Janei ro 2010 22.8 21.2 17.3 15.5 17.8 4.1 15.4 12.1 24.3 16.6 26.7 11.0 25.0 8.9 23.4 10.6 0.0
Fevereiro 2010 20.8 6.4 15.6 8.1 18.7 13.9 18.4 13.5 31.8 11.2 30.7 21.3 23.2 12.9 25.3 12.6 0.1
Março 2010 16.8 22.0 14.0 13.7 14.8 9.1 17.5 13.7 25.2 14.5 19.5 8.6 18.7 8.6 19.8 9.4 0.5
Tota l  2009 22.7 24.9 12.5 7.9 12.7 4.0 11.6 9.1 20.3 10.0 21.0 9.3 16.1 7.2 21.1 27.5 0.3







































Durante o período de  análise  é possível observar que  as maiores  concentrações de 
precipitação ocorrem nos meses de Dezembro de 2009,  Janeiro, Fevereiro e Março de 2010, 
com precipitações que  variam entre 110,7 e 210,2 mm  (Tabela 3‐3). Os meses  com  valores 



































































Classificação Classificação Precipitação anual Classificação
> 20 °C quente > 20 °C continental < 125 mm desértico
10 ‐ 20 °C temperado 10 ‐ 20 °C moderado 125 ‐ 250 mm árido
0 ‐ 10 °C frio < 10 °C oceânico 250 ‐ 500 mm semi‐árido















Existem  diversos  sistemas  de  classificação  climática,  sendo  a  mais  conhecida  a 
classificação proposta por KÖppen, que define 5 regiões climáticas principais (designadas pelas 
letras de A a E) e diversas sub‐regiões (Miranda, 2001). Segundo esta classificação, o clima da 
região  Estremadura‐Ribatejo‐Alto  Alentejo,  onde  se  insere  a  Lagoa  de  Santo  André,  é 













Os  agentes  oceânicos  têm  uma  importância  fundamental  na modelação  do  litoral, 
principalmente  no  que  diz  respeito  às  transferências  sedimentares  (transversais  e 
longilitorais), complementadas pela intermitência das marés. 
Na maior parte do ano, período em que a barra de maré da Lagoa de Santo André se 









altimétricos  do  cordão  arenoso.  Por  outro  lado,  em  períodos  em  que  a  barra  de maré  se 
encontra activa, as correntes de maré são responsáveis por importantes trocas entre a laguna 
e  o  oceano,  promovendo  remobilização  de  quantidade  apreciável  de  sedimentos  na  região 
vestibular  das  lagunas  e  modificação  das  características  físico‐químicas  do  corpo  de  água 
lagunar (Cruces, 2001).  
O conhecimento do clima de agitação marítima que caracteriza a região estudada tem 
crucial  importância  na  compreensão  dos  processos  morfológicos  e  sedimentares  que  ali 
operam. Segundo Andrade (1990), as ondas são o principal meio de transferência de energia 
para o  litoral e dessa  transferência  resulta  também o  transporte de volumes apreciáveis de 
areia. Segundo o mesmo autor, a agitação marítima junto à costa depende do estado do mar 
ao  largo  que,  por  sua  vez,  é  determinado  pela  distribuição,  persistência,  dimensões  e 
localização  das  áreas  de  geração  dos  temporais,  da  batimetria  junto  ao  litoral  e  da 







semi‐diurno  regular  (Instituto Hidrográfico, 2006),  isto é, com dois preia‐mares e dois baixa‐
mares diários, com período de 12 horas e 25 minutos. Segundo a Carta Hidrográfica da Lagoa 






























































































































































































































consequentemente,  é  caracterizada  por  componentes  de  geração  distantes  com  alturas  e 
períodos, em geral, superiores aos que ocorreriam por simples acção do vento  local. A altura 
das ondas é superior a 1 m, durante cerca de 95 % do ano e superior a 4 m, durante 5 % do 
ano  (IH,  2006).  Segundo  Pires  (1985)  e  IH  (2006),  as  condições  de  agitação  marítima 
características da costa Ocidental são: 
‐ Mar de noroeste, associado a ventos dominantes de N e NW, que ocorre em cerca de 
80 %  do  ano,  correspondendo  às  condições  de  agitação mais  frequentes.  No  Inverno,  são 
típicos estados do mar  com  cerca de 2,5 m de  altura e 9  s de período,  a N do Cabo Raso, 
diminuindo  ambos  os  parâmetros  para  S  do  Cabo  Espichel  (2  m,  8  s).  No  Verão,  são 
característicos os estados de mar com 1 a 1,5 m de altura e 7 a 8 s de período. 























O  arco  litoral  Tróia‐Sines  apresenta  características  geomorfológicas  e  fisiográficas 
bastante peculiares, promovendo a refracção da ondulação actuante ao  largo, podendo esta 
atingir o litoral com direcções completamente distintas das iniciais (Cruces, 2001).  
Abecassis  (1987  e  1994)  defende  para  o  arco  litoral  Tróia‐Sines  um  modelo  de 
circulação  sedimentar  aberto,  com  transferências  sedimentares  longilitorais  de  reduzida 
magnitude,  sendo  as  trocas  transversais  entre  a  praia  emersa  e  os  fundos  adjacentes  as 
principais  responsáveis  pelo  transporte  sedimentar.  O  mesmo  autor  refere  que  as  ondas 
atingem as praias com direcções praticamente perpendiculares à linha de costa, resultando um 
transporte  longilitoral praticamente nulo. A presença do Cabo Espichel e a configuração dos 
fundos promovem uma  rotação do  rumo da ondulação  incidente ao  largo, de  forma que os 
rumos  incidentes no  sector norte do  arco  atingem  a  costa  com direcções entre  sul e oeste 
(Silveira,  2006).  Este  regime  provoca  no  troço  superior  transporte  sedimentar  de  sul  para 
norte, que se vai atenuando à medida que se caminha para sul até atingir um certo ponto, cuja 




agitação  na  região  central  do  arco,  onde  o  transporte  sólido  longilitoral  será  praticamente 
inexistente, no  sector norte ocorre essencialmente  transporte para norte e no  troço  sul do 







Altura (m) < 1 m 1‐2 m  2‐3 m  3‐4 m > 4 m Média (m)
Frequência (%) ano 2009 20.2 53.0 16.6 6.0 4.3 1.73
Período (s) < 5 s 5‐7 s 7‐9 s > 9 s Média (s)
Frequência (%) ano 2009 11.7 45.2 30.7 12.5 6.90
Direcção N NE E SE S SW W NW Média
Frequência (%) ano 2009 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.47 19.57 79.96 NW
Cambalhão,  contudo,  o  transporte  sedimentar  para  sul,  não  tem  expressão  no  padrão 
evolutivo  do  troço  sul  do  arco,  não  havendo  evidências  de  acumulação.  Em  suma, 
independentemente  do  rumo  de  agitação  ao  largo,  a  zona  terminal  da  restinga  de  Tróia 
apresenta  transporte  sedimentar para norte  e no  restante  troço do  arco,  com  a ondulação 
dominante de N durante  a maior parte ano, o  transporte  longitudinal é praticamente nulo, 
dominando as trocas transversais (Abecassis, 1987). 
Um  estudo  recente  efectuado  para  o  arco  litoral  Tróia‐Sines  (Jacob  et  al.,  2009) 
confirma a  importância que o efeito de abrigo do Cabo Espichel, bem  como a  influência do 
canhão submarino de Setúbal  induzem sobre a ondulação dominante de NW‐WNW. Aqueles 










































































































































































de  Janeiro  de  2009  (Figura  3‐12  e  3‐13).  A  altura  da  onda máxima  observada,  de  7,87 m, 
ocorreu no dia 25 de Janeiro de 2009, por volta das 22h30, com um período de 11,7 s. A média 
da  altura  e  o  período  das  ondas  obtida  durante  o  ano  de  2009  foi  de  1,73  m  e  6,9  s, 
respectivamente (Tabela 3‐5). A direcção média das ondas ao largo foi de NW (Figura 3‐14). 





































































































































































































































































































































































































Referência X_datum_73 Y_datum_73 X_ED50 Y_ED50 Z (NNM) ZH
DETI1 ‐58247.629 ‐172453.193 517894.611 4218577.016 5.81 7.81
DETI2 ‐58244.309 ‐172455.316 517897.948 4218574.921 5.58 7.58





deste  sistema  costeiro  através  da  realização  de  um  conjunto  de  18  campanhas  de  campo 
desde 25 de Fevereiro de 2009 a 23 de Março de 2010. Os  trabalhos de  campo efectuados 
compreenderam a  realização da análise da qualidade da água  lagunar através do  registo de 
parâmetros  físico‐químicos  feito  em  estações  previamente  estabelecidas;  levantamentos 
batimétricos  no  interior  da  laguna  e  na  zona  litoral  adjacente;  levantamentos  topo‐
hidrográficos nas margens da  laguna,  na barreira  arenosa  e na  barra de maré; medição  da 
velocidade de correntes no canal da barra; controlo da erosão das margens do canal da barra 
de maré  pelo  forte  fluxo  de  descarga  inicial  após  a  abertura  da  barra; monitorização  dos 
parâmetros físico‐químicos da água da barra de maré e do mar durante as primeiras 24 horas 
após a abertura da mesma; e controlo da cota do espelho de água lagunar quer em período de 
barra aberta, quer em período de barra  fechada. Para a  realização dos  levantamentos  topo‐
batimétricos foi  indispensável cotar, previamente no terreno, pontos de referência (Tabela 4‐
1),  cuja  localização  se  encontra  representada  na  Figura  1  do  Anexo  V.  Para  uma  melhor 




































26‐02‐2009 SA1 x x x x
27‐02‐2009 x
09‐03‐2009 SA2 x x x x x x
10‐03‐2009 SA3 x x x x x x
11‐03‐2009 SA4 x x x x x
Campanha 3 20‐03‐2009 SA5 x x x x x x
Campanha 4 27‐03‐2009 x x x x
Campanha 5 03‐04‐2009 x x x x
Campanha 6 09‐04‐2009 SA6 x x x
Campanha 7 08‐05‐2009 x
Campanha 8 05‐06‐2009 x






















A  qualidade  da  água  foi  avaliada  através  do  registo  de  diversos  parâmetros  físico‐
químicos:  temperatura  (C),  salinidade  (‰),  condutividade  (mS/cm),  saturação  em  oxigénio 
dissolvido  (%), oxigénio dissolvido  (mg/L), pH, Eh  (mV), penetração da  luz  (Disco de Sechi) e 





















Eh (mV) in situ  (mas  após  recolha  com 
garrafa  Van Dorn)


























A  análise  da  qualidade  da  água  do  corpo  lagunar  da  Lagoa  de  Santo  André  foi 
efectuada  através  do  registo  de  parâmetros  físico‐químicos,  durante  aproximadamente  um 









modo  a  possibilitar  a  navegação  da  embarcação  no  interior  do  espaço  lagunar.  Contudo,  a 
reduzida  espessura  de  coluna  de  água  registada  durante  algumas  campanhas  de  campo, 
impossibilitou o acesso a determinados pontos de amostragem. Em cada estação, as medições 









Campanha Data Barra de maré Estações de amostragem
SA1 26‐02‐2009 Fechada 1,2,3,4,5,7,8,9,10,13,15,16,17
SA2 09‐03‐2009 Aberta 2
SA3 10‐03‐2009 Aberta 2,3,7A,11,14,16,16A,
SA4 11‐03‐2009 Aberta 2,3,7,7A,9,9A,10,11,13,16,
SA5 20‐03‐2009 Aberta B,2,3,4,7,8,11,16,
SA6 09‐04‐2009 Fechada B,2,3,5,7,8,9,9A,10,10A,11,13,13A,14,16
SA7 10‐07‐2009 Fechada B,2,3,4,4A,5,7,8,9,9A,10,11,13,13A,14,16
SA8 09‐11‐2009 Fechada B,2,3,4,5,7,8,9,10,13,15,16,17,19
SA9 23‐03‐2009 Fechada B,2,4,7,8,9,10,13,15,17,22,23
Foram,  portanto,  realizadas  9  campanhas  de  campo,  quatro  em  período  de  barra 
aberta,  SA2  a  SA5,  e  cinco  em  período  de  barra  fechada,  SA1  e  SA6  a  SA9  (Tabela  4‐4). A 
primeira campanha de campo (SA1) foi realizada no dia 26 de Fevereiro de 2009 com o intuito 
de analisar a qualidade da água antes da abertura artificial da barra de maré. 
Durante  as  campanhas  de  campo  nem  sempre  foi  possível  registar  todos  os 
parâmetros físico‐químicos da água: durante a campanha SA2 (09.03.2009) e SA3 (10.03.2009) 
não foram analisados os parâmetros pH e Eh, e a turbidez da água medida com o turbidímetro 
































A  medição  da  velocidade  superficial  do  fluxo  de  água  na  barra  foi  realizada  com 
recurso a flutuadores, tendo sido utilizadas laranjas para este efeito. Para tal, foram lançados 
os  flutuadores para o  centro do  canal  (Figura 2 – Anexo  I), medindo‐se o  tempo que estes 
demoravam a percorrer uma distância conhecida (geralmente uma distância de 25 ou 50 m), 




















































Março  e  9 de Abril de  2009  foram obtidos  com um  transdutor de  pressão  LevelTROLL  500 
(transdutor 1) e entre 20 de Março e 9 de Abril de 2009 foram obtidos com o transdutor 1 e 














Efectuaram‐se  três  campanhas  hidrográficas  levadas  a  cabo  pelo  Centro  de 
Investigação  dos  Ambientes  Costeiros  e  Marinhos  da  Universidade  do  Algarve 
(CIACOMAR/CIMA/UALG),  antes,  durante  e  após  a  abertura  artificial  da  barra  de maré.  A 
campanha realizada antes da abertura da barra foi efectuada nos dias 26 e 27 de Fevereiro de 








Todos  os  levantamentos  batimétricos  foram  realizados  com  recurso  a  uma  estação 
base de DGPS RTK colocada num ponto de referência (Figura 5 A – Anexo I) e com uma estação 











acompanhamento  da  evolução  posterior  de  recuperação  do  cordão  arenoso  na  posição  da 
“cicatriz”  da  barra,  foram  efectuados  levantamentos  topográficos  de  alta  precisão.  Foram 
realizados levantamentos na barreira/barra de maré e nas zonas adjacentes antes e durante a 







Executaram‐se um  total de dezassete  campanhas de  campo  espaçadas de uma  semana  em 
situação de  barra  aberta  e de um mês  em  situação de barra  fechada, durante doze meses 
consecutivos (de 25 de Fevereiro de 2009 a 17 de Março de 2010).  
Toda a informação topográfica foi conseguida com recurso a Estação Total (Zeiss Re50 
e  Leica  TC4  700)  e  a  DGPS  RTK  (Leica  GPS900)  (Figura  6  –  Anexo  I),  utilizando  pontos  de 
referência  previamente  cotados  no  campo  (Tabela  4‐1).  Uma  vez  que  a  estação  total  foi 
utilizada na medida de ângulos e distâncias, o processamento dos dados  recolhidos  foi  feito 
recorrendo  ao  programa  MatLab  R2007a,  a  partir  do  qual  se  obtiveram  valores  das 
coordenadas de cada ponto medido e a correspondente cota absoluta.  
É de referir que no decurso da primeira campanha de campo (25 a 27 de Fevereiro de 
2009),  o  levantamento  das margens  da  Lagoa  foi  realizado  através  de  um  outro DGPS  RTK 
(Leica  GRX  1200),  tendo‐se  efectuado  vários  perfis  na  área  envolvente  ao  plano  de  água 
lagunar. A topo‐batimetria medida durante estes dias (12 dias antes da abertura da barra de 
maré)  foi  realizada  com  intuito  de  estabelecer  a  topografia  de  referência  a  ser  utilizada 
posteriormente no modelo hidrodinâmico a desenvolver no LNEC. 
Juntamente  com  os  levantamentos  batimétricos,  toda  a  informação  altimétrica  foi 




contíguos,  e  o  IDW  (inverso  da  potência  da  distância),  onde  a  influência  de  cada  uma  das 
amostras  no  valor  estimado  de  um  ponto  é  determinada  pelo  inverso  da  sua  distância  ao 
















de “bulls eyes” ao  redor da  localização de determinados pontos  (Figura 4‐1 B). Este método 
funcionaria melhor se os pontos amostrais estivessem igualmente distribuídos pela área, sem 
estarem concentrados em determinados locais, tal como acontece neste trabalho.  




de  amostragem,  é  passível  de  se  ajustar  uma  curva  teórica  ao  variograma  experimental, 
seleccionando de forma criteriosa os parâmetros inerentes, diminuindo, desta forma, os erros 
de interpolação. É, portanto, um método cujos valores nos locais amostrados são reproduzidos 
com  maior  precisão,  tendendo  a  fornecer  uma  superfície  contínua  de  dados  suavizados, 
minimizando os  contrastes  (Figura 4‐1 C).  Elabora  superfícies de  interpolação mais  realistas 
para este caso concreto. Contudo, existem sempre erros associados que, na maioria dos casos, 
provêm  do  limitado  número  de  pontos  em  determinadas  zonas,  ou  seja,  em  zonas  cujo 




Assim,  para  uma melhor  interpolação  dos  dados  na  construção  de  cada MDE,  aos 








As  cartas  de  diferenças  foram  efectuadas  utilizando  os  pares  de  levantamentos 
sucessivos da área mais próxima do canal de maré (MDEs), através das ferramentas do raster 





















zonas  com  falta  de  dados, mas  que  passavam  simultaneamente  por  pontos  adquiridos  no 
terreno. A partir dessas  linhas  criadas definiram‐se pontos espaçados de 10  em 10 metros, 
pontos esses que tinham associado uma coordenada X e Y e cuja cota foi  interpolada através 
dos  dados  já  existentes.  Exportaram‐se  para  o  Excel  os  pontos  adquiridos  no  campo  que 
passavam pelos perfis anteriormente criados e definiu‐se a  linha de tendência que melhor se 
ajustava à realidade observada em campo. A partir da equação da recta, obtiveram‐se valores 











A  título  de  exemplo,  na  quarta  campanha  de  campo  (27  de Março  de  2009)  foram 
interpolados  pontos  em  vários  perfis  no  centro  do  canal  (Figura  4‐2).  Para  cada  perfil 





































por bermas múltiplas até à duna  frontal embrionária que  se encontra  fortemente vegetada, 
assistindo‐se  progressivamente  ao  desaparecimento  da  continuidade  dessa  duna  à medida 
que caminhamos para N (Figura 5‐1, rectângulo laranja). O sector mais a norte, em que a praia 





sujeita  a  um  rejuvenescimento  geomorfológico  frequente,  o  que  lhe  confere  um  perfil 
extremamente simples. Com o intuito de visualizar a morfologia da barreira antes da abertura 
da  barra  de  maré,  foram  realizados  quatro  perfis  transversais  à  barreira  (durante  a  1ª 
campanha de  campo  – 25  e 26 de 



















































































































Os  perfis mostram  uma  face  de  praia muito  inclinada  (cerca  de  6°  de  inclinação), 
adjacentes a um conjunto de duas bermas, nos perfis mais a N (A a C), constituindo a segunda 
berma o raso de barreira (Figura 5‐2). No perfil mais a sul (Perfil D), a berma confina com uma 

















natural durante  temporais  violentos,  associados  a  cotas de plano de  água  lagunar bastante 
elevadas. Todavia, a periodicidade destes eventos não permite uma eficaz renovação da massa 
de  água  lagunar  e  a manutenção  de  níveis  que  possibilitem  a  utilização  agrícola  das  terras 



















vala  transversal  à  barreira,  na  zona  mais  estreita  e  baixa  da  praia,  com  cota  de  rasto 
escassamente  inferior  à  do  espelho  de  água  lagunar  (Pires  et  al.,  2009).  Os  trabalhos  de 
abertura da barra  iniciam‐se  com a escavação da  vala desde o  raso  lagunar até ao oceano, 
deixando um pequeno dique no interior que inibe a escorrência das águas lagunares (Figura 9 
A – Anexo  I). A  ligação, propriamente dita, entre a  laguna e o mar dá‐se  finalmente  com o 
rompimento desse dique, permitindo, assim, a  libertação das águas  lagunares  (Figura 9 B – 






~1680 artificial ? ? Devia  ser aberta  com licença  camarária Padre António Macedo e 
Silva, 1869

































































maré  única,  que  evolui  naturalmente,  através  de  um  conjunto  de  diferentes  estádios,  até 
fechar pouco  tempo depois. Segundo Cruces  (2001) o  forte  fluxo de escoamento das águas 
aprisionadas  é  responsável  pelo  transporte  de  grande  quantidade  de  sedimentos  e  de 
nutrientes,  contribuindo  de  forma  significativa  para  o  enriquecimento  das  zonas marinhas 
adjacentes  (Figura  10  A  –  Anexo  I).  A  barra  de  maré  apresenta,  portanto,  uma  evolução 





oceano. Este  fenómeno, anterior a 1680,  foi  compilado por Cruces  (2001) e actualizado por 









































































~1952 artificial ? ? só comunica com o mar artificialmente Ministério da  Marinha, 
1952









Fevereiro ? ‐ Agropromotora, 1984 
artificial Maio ? ‐ Cancela  da  Fonseca,1989 e
Cancela da  Fonseca  et al. , 
1993
Provável Maio ? ‐ Agropomotora,1984
artificial Maio/Junho ? ‐
Cancela  da  Fonseca,1989 e 




‐ ‐ Informação Câmara  Municipal de Santiago do Cacém Costa  et al. , 1985
artificial Maio ? Abertura  registada Agropromotora, 1984
artificial Abril/Maio ? Abertura  verificada Agropromotora, 1984
artificial Maio/Junho ? ‐
Cancela  da  Fonseca,1989 e 
Cancela da  Fonseca  et al. , 
1993





Cancela da  Fonseca  et al ., 
1993





Cancela da  Fonseca  et al. , 
1993






















extrema degradação no Verão Cancela  da  Fonseca,1989 e
Cancela da  Fonseca  et al. , 
1993
artificial Pós Maio ? ‐ Agropromotora, 1984
artificial Março ? Pouco prolongada Cancela da  Fonseca  et al. , 
1987 e Costa  et al ., 1985














Cancela da  Fonseca  et al. , 
1993
artificial Março/Abril ? ‐ Bernardo et al. , 1985
artificial 7 de Março + 22 dias 29 de Março ainda aberta Bernardo et al. , 1985
artificial Março ?
Elevada  exportação de nutrientes, grande renovação 
da  massa  de água Costa  et al. , 1985





artificial ? ? ‐ Cancela da  Fonseca  et al. , 
1993
artificial ? ? ‐ Cancela da  Fonseca  et al. , 
1993











artificial ? ? ‐ Cancela da  Fonseca  et al. , 
1993























1990 ‐ ? ? "…não comunica usualmente com o mar." Ministério de Defesa  
Nacional ‐ Marinha, 1990
1992 artificial ? 1 dia



































































entrado água  salgada  até à estação 2 (zona  
vestibular).



























2004 artificial 5 de Abril 25 dias
Formação de um canal largo e profundo com largura  
aproximada  entre 60‐70 m (estimativa  visual). Boa  
renovação do corpo lagunar principal, pois em Agosto 














































2006 artificial 28 de Março 42 dias Encerrou dia 9 de Maio. Dados inéditos  cedidos por 
Cruces






2008 artificial 4 de Abril 5 dias Encerrou dia 9 de Abril. Dados inéditos  cedidos por 
Cruces




































A abertura artificial da barra de maré na  Lagoa de  Santo André  foi  realizada  com o 
auxílio de meios mecânicos no dia 9 de Março de 2009 (Figura 10 B – Anexo I), por volta das 
16h20m. Antecedeu amplitudes máximas de maré de 3,3 m (11.03.2009) com agitação de NW 
e  com  ondulação  da  ordem  dos  1,22‐1,89 m  de  altura  (Porto  de  Sines).  O  encerramento 
natural ocorreu a 6 de Abril de 2009, ficando o canal activo durante aproximadamente um mês 
(28 dias).  
Durante  as  primeiras  24  horas  após  a  abertura  artificial  da  barra  de maré,  foram 
efectuadas  diversas  medições  na  barra  que  permitiram  caracterizar  e  acompanhar  a  sua 
evolução, entre as quais se destacam a velocidade de fluxo, a taxa de erosão das margens do 



























































































































































de  água  lagunar  também  diminua,  concomitantemente  com  o  aumento  da  velocidade  de 
escoamento, verificando‐se uma descida mais acentuada na altura da inversão da maré.  
A abertura artificial da barra iniciou‐se com o escoamento das águas lagunares através 








Durante  a  primeira  vazante  lagunar,  que  durou  aproximadamente  19  horas  e meia 
















(Figura  5‐5  e  Tabela  3  –  Anexo  II),  apresentando  o  canal,  nesta  altura,  uma  largura  de 
aproximadamente 17,4 m (Figura 5‐5 e Tabela 4 – Anexo II).  















demorou  aproximadamente  uma  semana. Na  Lagoa  de Mecox,  Smith  and  Zarillo  (1988,  in 
Bokuniewicz et al., 2011) mediram velocidades superficiais de correntes a atingirem os 2,7 m/s 
dois dias após a sua abertura artificial. 
Com o aumento da velocidade de  fluxo de escoamento da água  lagunar, as  taxas de 
erosão  das  margens,  tanto  a  norte  como  a  sul,  aumentaram  para  5,77  m/h  e  1,27  m/h 
(21h00m/22h00m do dia 9 de Março), respectivamente  (Figura 5‐5 E Tabela 3 – Anexo  II). A 
máxima taxa de erosão registada na margem S dá‐se por volta das 22h54m onde se atingiram 













(Figura  5‐5  e  Tabela  4  –  Anexo  II).  Após  o  preia‐mar  e  com  a  contínua  descida  da maré 
oceânica,  a  velocidade  superficial  de  fluxo  torna  a  aumentar,  atingindo  a  sua  velocidade 
máxima (4,31 m/s) no pico do baixa‐mar (‐1,41 m (NMM) às 08h00m, Porto de Sines). 
A contínua descida do plano de água  lagunar  induziu uma diminuição da cota até aos 














período, a  cota do plano de água  lagunar  voltou a diminuir até  cerca de 1,08 m  (NMM) às 





de  0,01  m.  Contudo,  as  medições  realizadas  pela  leitura  directa  de  estacas  graduadas 
revelaram valores cerca de 0,08 m abaixo dos valores medidos pelos outros dois métodos. Este 
erro  pode  estar  associado  à  falta  de  rigor  ao  pintar  a  escala  nas  estacas  de  madeira;  à 





























































































































































































































































































































































































































































































































As  características  físico‐químicas  do  corpo  aquoso  lagunar  são  essencialmente 
controladas  pelos  factores  climáticos  e  pelas  trocas  estabelecidas  com  a  água  do mar  em 
período de barra aberta ou através de galgamentos oceânicos da barreira arenosa. Para além 
da precipitação que, directamente ou através das  linhas de água, promove a  introdução de 




Mackenzie  et  al.  (1995)  referem  que  a  maior  parte  das  lagunas  costeiras  com 
profundidades  superiores  a  2  m  encontram‐se  estratificadas  a  maior  parte  do  ano, 
desenvolvendo  uma  zona  superficial menos  densa  denominada  de  Epilimnion  e  uma  zona 
inferior mais densa constituíndo o Hipolomnion. Estas zonas encontram‐se separadas por uma 
zona  de  transição  – Metalimnion  –  onde  se  registam  as  variações  bruscas  dos  parâmetros 
físico‐químicos da massa de água. 




de  água  (Freitas  et  al.,  2002).  Com  a  barra  aberta,  a  massa  de  água  é  de  modo  geral 
homogeneizada.  
A  Lagoa de  Santo André, devido  à  sua  complexa morfologia  com um  corpo  lagunar 
principal, uma faixa mais próxima dos principais tributários e zonas confinadas, apresenta um 
padrão  evolutivo  dependente  da  posição  dentro  do  sistema. Assim,  de  acordo  com  Cruces 
(2001),  foi  possível  diferenciar  no  espaço  lagunar  três  zonas  principais:  o  corpo  lagunar 
principal  (Zona  I),  a  zona  com maior  influência dos  tributários  (Zona  II) e  a  zona dos Poços 
(Zona  III)  (Figura 5‐6), porque, embora  façam parte do mesmo  sistema  lagunar, apresentam 
um comportamento diferenciado, com zonas de maior influência marinha (Zona I), continental 





















sido  substituídos  pelo  cloro  e  toda  a matéria  orgânica  ter  sido  oxidada  (Ivanoff,  1972,  in 




















fenómenos  de  evaporação,  favorecendo  o  aumento  da  salinidade;  e  o  aumento  da 
precipitação, em épocas invernosas, provoca adição de água doce, induzindo a sua diminuição. 
A  entrada  de  água  oceânica  através  dos  galgamentos  do  cordão  arenoso  ou  pela  abertura 
artificial ou natural da barra de maré, favorecem o aumento da salinidade no corpo  lagunar, 











Pol iha l ina 18 ‐ 30
Mesohal ina 5 ‐ 18





















A  concentração de oxigénio dissolvido é uma das  variáveis mais  importantes para a 
determinação  das  características  químicas  e  biológicas  da  água,  sendo  essencial  ao 
metabolismo respiratório da maior parte dos organismos aquáticos. A dinâmica da distribuição 
do oxigénio é marcada por um equilíbrio entre as entradas da atmosfera e da fotossíntese e as 
perdas  devidas  às  oxidações  químicas  e  bióticas  (Wetzel,  1993).  A  presença/ausência  de 
organismos  fotossintéticos,  a  capacidade  de  penetração  da  luz,  a  turbulência  da  água,  a 
quantidade  de  matéria  orgânica  em  decomposição,  a  temperatura  e  a  salinidade  são  os 
principais  factores que controlam a quantidade deste parâmetro na coluna de água  (Cruces, 
2001). Segundo Beer (1983),  in Freitas (1995), a percentagem de saturação em O.D. pode ser 
calculada  através  do  conhecimento  do  valor  do  O.D.  medido  (DO)  e  da  concentração  de 
saturação (DOs), através da expressão: 
 










(valores  próximos  de  100 %),  sobressaturada  quando  os  valores  são  superiores  a  100 %,  e 
subsaturada se as percentagens obtidas forem inferiores a 100 %. 
O teor de oxigénio dissolvido é,  igualmente, variável ao  longo do ano e na coluna de 
água.  Em  corpos  aquosos  estratificados,  registam‐se,  normalmente,  valores  de  O.D.  mais 
baixos no hipolimnion do que no epilimnion e no metalimnion, uma vez que é mais  junto à 
superfície  que  o  consumo  de  oxigénio  é  compensado  pelos  processos  de  circulação  e  de 
fotossíntese.  A  perda  de  oxigénio  verificada  no  hipolimnion  dá‐se  essencialmente  pela 
oxidação biológica da matéria orgânica. Embora a respiração vegetal e animal possa consumir 
grandes  quantidades  de  O.D.,  o maior  consumo  é  feito  pela  decomposição  bacteriana  da 
matéria  orgânica  que  sofre  decomposição  (Wetzel,  1993).  A  decomposição  das macrófitas 
após a estação de crescimento, no fim do Verão quando as temperaturas são ainda elevadas, 
pode  ser  tão  intensa que provoca  redução do  conteúdo de oxigénio até próximo da anoxia 
(Wetzel, 1993). A zona de transição entre a massa aquosa superior oxigenada e a inferior que 






O  pH  representa  a  concentração  de  iões  hidrogénio  (H+)  presentes  numa  solução; 
contudo,  a  sua  quantidade  é  em  número  bastante  reduzido,  pelo  que  é  definido  como  o 
simétrico do  logaritmo decimal da concentração de hidrogeniões, expresso em mol/L (Chang, 
1994, in Abreu et al., 2010): 
݌ܪ ൌ  െ logሾܪାሿ 
 
As alterações do pH são, de um modo geral, consequência da presença de CO2 na água, 
uma  vez  que  a  interacção  desta molécula  com  a  água  vai  originar  um  ácido  fraco  –  ácido 
carbónico (H2C03) – que se decompõe rapidamente em hidrogénio (H+) e bicarbonato (HCO3‐). 
O  dióxido  de  carbono  pode  ser  proveniente  da  atmosfera,  através  da  dissolução  do  CO2 







Fortemente  alca l ino > 9
Alca l ino 9 – 8
Fracamente  alca l ino 8 – 7.2
Neutro 7.2 – 6.6









dos  dados,  utilizou‐se  a  classificação  proposta  por  Teodorovich  (Tabela  5‐3),  já  usada  por 
















electrões  a um  agente oxidante  (reduzindo‐o) ou em  retirar electrões  a um  agente  redutor 
(oxidando‐o), tal como o pH de um ambiente mede a sua capacidade de fornecer hidrogeniões 
a uma base ou de os retirar a um ácido (Krauskopf & Bird, 1995,  in Cruces, 2001). A matéria 
orgânica  funciona  como  forte  redutor,  uma  vez  que  reduz  o  oxigénio  e  liberta  CO2.  Num 
ambiente,  quando  o  oxigénio  é  inexistente  ou  foi  totalmente  consumido,  a  oxidação  da 
matéria orgânica dá‐se através de um conjunto de  reacções que representam estados de Eh 














A  temperatura  de  um  corpo  aquoso  lagunar  é  um  parâmetro  físico  que  pode  ser 
considerado como um balanço térmico entre os fenómenos de radiação e de difusão da massa 
de água. A maior fonte de calor é a radiação solar absorvida directamente pela água, existindo 
também  alguma  transferência  de  calor  do  ar  atmosférico  e  dos  sedimentos;  contudo,  em 
profundidades  reduzidas, esta  transferência é diminuta quando  comparada  com  a  absorção 
directa  (Wetzel,  1993). Os  sistemas  lagunares  perdem  algum  calor  por  condução  específica 
para a atmosfera e, em menor quantidade, para os sedimentos, mas também por evaporação; 
no  entanto,  como  a  condutividade  térmica  da  água  é  bastante  baixa,  a  perda  de  calor  é 
predominantemente um  fenómeno de superfície, restrito aos primeiros centímetros de água 
(Freitas, 1995). A  retenção de calor está  ligada a  factores que  influenciam a sua distribuição 




Quando  as  diferenças  de  temperatura  geram  camadas  de  água  com  diferentes 
densidades,  formando  uma  barreira  física  que  impede  que  se  misturem,  o  calor  não  se 
distribui  uniformemente  na  coluna  de  água,  criando  condições  de  estratificação  térmica. 
Quando  existe  estratificação  térmica,  denomina‐se  termoclina  à  zona  de  transição  entre  a 
massa de água superficial e a massa de água mais profunda. 
Os  perfis  verticais  de  temperatura  experimentam  alterações  sazonais  consoante  as 
condições  meteorológicas  verificadas  nas  diferentes  estações  do  ano  que  ostentam 
temperaturas do ar variáveis, sendo mais elevadas durante o Verão e mais baixas no Inverno. 
No  período  mais  quente  do  ano,  a  camada  superficial  da  massa  de  água  adquire  uma 
temperatura nitidamente superior relativamente à subjacente e, consequentemente, formam‐










flutuando  sobre  uma  camada mais  fria  e  relativamente  inalterada  (hipolimnion). O  estrato 
entre o epilimnion e o hipolimnion (metalimnion) caracteriza‐se por uma forte descontinuidade 
térmica.  No  fim  do  Verão,  as  descidas  da  temperatura  do  ar  têm  como  consequência  um 
arrefecimento  das  águas,  verificando‐se  uma  diminuição  no  estrato  de  descontinuidade 
térmica,  que  vai  progressivamente  descendo  em  profundidade  até  se  desvanecer 
completamente, promovendo a mistura de toda a massa de água, pelo que a temperatura do 
epilimnion  decresce  até  um  valor  próximo  da  existente  no  hipolimnion. Durante  o  período 
invernoso, é típico observar‐se uma estratificação térmica  invertida, em que a água mais fria 
se sobrepõe à água mais quente. Com o contínuo aquecimento da temperatura do ar com a 
chegada  da  Primavera,  começam  a  gerar‐se,  novamente,  condições  para  a  formação  da 
estratificação  térmica  com  temperaturas  mais  elevadas  à  superfície.  Naturalmente  cada 






















para  a  análise  e  controlo do  estado das massas de  água  superficiais  (Rios,  Lagos, Águas de 
Transição e Águas Costeiras) e subterrâneas. A Directiva Quadro da Água (DQA), no anexo V, 
define elementos de qualidade para a classificação do estado ecológico de águas superficiais 
através  de  indicadores  de  qualidade  biológica,  hidromorfológica  e  físico‐química  (como  por 
exemplo: as condições térmicas, as condições de oxigenação, a transparência, a salinidade e as 
condições  relativas  aos  nutrientes  para  Águas  de  Transição  e  Costeiras).  São,  pois, 
estabelecidas  condições hidromorfológicas  e  físico‐químicas  específicas que  representem os 
valores dos elementos de qualidade para cada tipo de massa de água superficial num estado 
ecológico  que  varia  entre  Excelente,  Bom  e  Razoável  (Decreto‐Lei  nº77/2006).  Para  a 
conservação dos ecossistemas aquáticos, o quadro normativo da DQA  impõe  frequências de 
monitorização  que  tenham  em  conta  a  variabilidade  dos  parâmetros  resultante  tanto  das 
condições naturais  como das  condições  antropogénicas. Os momentos para  a  realização da 
monitorização são seleccionados de modo a minimizar o  impacte das variações sazonais nos 
resultados, garantindo assim que estes  reflictam as alterações  registadas na massa de água, 








estações  (Tabela  4‐4)  e  a  cota  do  plano  de  água  lagunar  era  de  2,73  m  (NMM).  As 
profundidades máximas  registadas  foram, então, obtidas no  canal  (estação 2) e no Poço do 
Pinheiro  (estação  13),  com  3,90  e  4,0  m,  respectivamente.  As  condições  máximas  de 
penetração  da  luz  não  ultrapassaram  os  2,6 m  de  profundidade  nas  estações  observadas, 
coincidindo  com  o  fundo  lagunar  apenas  nas  estações  4  e  10  (Figura  5‐7).  As  zonas  com 
profundidades mais elevadas, como é o caso dos Poços do Pinheiro (estação 13) e da Zimbreira 
(estação 17) e o canal principal (estação 2), a penetração da  luz ficou reduzida aos primeiros 












m  (estação  2  e  8).  A  zona mais  superficial  (epilimnion),  até  aos  2,5‐3 m  de  profundidade, 
apresentava‐se homogénea com salinidades e condutividades entre 6,5 e 6,8 ‰ e 11,2 e 11,6 
mS/cm,  respectivamente  (água mesohalina),  com O.D.  a  variar  entre  8,70  e  10,19 mg/L,  a 




para valores de 9,7 ‰ e 16,6 mS/cm de  salinidade e  condutividade,  respectivamente  (água 
mesohalina) e uma diminuição acentuada no O.D. e na  saturação de O.D., atingindo valores 
próximos da anoxia (0,25 mg/L e 2,4 %, respectivamente) (Figura 5‐8 e Tabela 3 – Anexo III). O 
pH  desce  para  valores  típicos  de  ambientes  fracamente  alcalinos  (7,48).  Apenas  no  canal 
(estação 2), onde a profundidade atingida é máxima, é visível o hipolimnion com valores de 





de  água  encontrava‐se  homogénea,  com  valores  de  salinidade  e  condutividade  típicos  de 


















principal, com salinidades e condutividades  típicas de ambientes mesohalinos  (6,6  ‐ 6,9 ‰ e 
11,4‐11,9 mS/cm, respectivamente), O.D. e saturação de O.D. típicas de águas subsaturadas a 
saturadas  (8,16‐9,90 mg/L  e  80‐98,8 %,  respectivamente),  pH  alcalinos  (8,31‐8,50)  e  Eh  de 
ambientes oxidantes (124,7‐114,2 mV à superfície e 26,6 mV junto ao fundo; 1,5 m) (Tabela 3 
– Anexo  III). A massa de água que  separava  a  zona mais  superficial da  zona mais profunda 
(metalimnion), bem marcada pela haloclina e oxclina, caracterizava‐se por uma descida brusca 





com  valores de  Eh bastante  reduzidos,  característicos de  ambientes  redutores  (‐225  a  ‐322 
mV) (Figura 5‐8 e Tabela 3 – Anexo III). 
Os  Poços  da  Zimbreira  (estação  17)  e  dos  Caniços  (estação  15),  que  se  encontram 








o  hipolimnion  subsaturado,  em  condições  de  extrema  anoxia. Note‐se  que  foi  no  Poço dos 
Caniços que  se encontraram os valores mais baixos de pH,  típicos de ambientes  fracamente 
alcalinos  à  superfície  (7,57)  e de  ambientes neutros  junto  ao  fundo  (7,17). Os  valores mais 
elevados  de  pH  encontraram‐se,  portanto,  na  Zona  I  e  nas  áreas  que  se  encontravam  em 



































temperatura  do  ar  que  promove  o  início  da  formação  de  estratificação  térmica,  revelando 
temperaturas mais elevadas à superfície. No entanto, nos Poços do Ortigão  (estação 9) e da 
Zimbreira  (estação  17),  a  temperatura  é  mais  elevada  em  profundidade,  visto  que  as 

















































































































































































































da  água  na  barra  de  maré  e  no  mar  durante  aproximadamente  26  horas  e,  sempre  que 
possível, de hora a hora (Figura 5‐9 e Tabela 1 e 2 – Anexo III). 
Durante  a  primeira  descarga  de  água  lagunar,  que  demorou  cerca  de  19h30m,  a 
monitorização  dos  parâmetros  físico‐químicos  indicaram  a  saída  de  águas  lagunares  com 
valores  de  salinidade  e  condutividade  na  ordem  dos  5,9‐6,4  ‰  e  10,5‐11,3  mS/cm, 
respectivamente (Figura 5‐9 e Tabela 1 e 2 – Anexo III). Por volta das 18h00m, cerca de 1 hora 
e 40 minutos  após  a  abertura  artificial da barra,  a  água na barra de maré  tinha  valores de 
salinidade de 6,4 ‰, condutividade de 11,33 mS/cm, O.D. de 7,87 mg/L, saturação em O.D. de 
75,5  %  e  pH  de  8.18  (Tabela  1  –  Anexo  III).  Estas  características  (águas  mesohalinas, 
subsaturadas e alcalinas) são idênticas às águas superficiais do corpo de água lagunar principal 
12  dias  antes  da  abertura  da  barra  (26.02.2009),  verificando‐se,  portanto,  que  a  primeira 
descarga lagunar corresponde à saída das águas superficiais aprisionadas no interior da laguna.  
Cerca de 2 horas após a abertura da barra, efectuaram‐se medições dos parâmetros 
físico‐químicos  da  água  na  estação  2,  no  canal  principal  (SA2),  verificando‐se  que  o  corpo 
aquoso  se  encontrava  praticamente  homogéneo  (Figura  5‐10).  A  profundidade  máxima 
observada  era  de  3,5  m,  aproximadamente  menos  0,4  m  de  coluna  de  água  (igualmente 
verificado pela medição da cota do plano de água com a estação total; ver Tabela 1 – Anexo II), 
com  valores  de  salinidade  e  condutividade  de  6,4‐6,5  ‰  e  11,2  mS/cm,  respectivamente 
(Tabela 3 – Anexo  III), não se registando a estratificação verificada 12 dias antes. O perfil de 
oxigénio  revelou  concentrações  máximas  entre  1  e  2  m  (9,9‐10,1  mg/L  e  99‐100  %), 
características de águas saturadas, assistindo‐se a  ligeira diminuição em profundidade, sendo 
os  valores  junto  ao  fundo de 8,9 mg/L  e 87 %  (Figura 5‐10  e  Tabela 3  – Anexo  III), não  se 
registando  os  valores  anóxicos  como  na  campanha  anterior. Uma  vez  que  a  água  que  saiu 
inicialmente corresponde aos 0,4 m superficiais, a ausência dos valores próximos de zero para 
o oxigénio dissolvido e os valores mais elevados de salinidade junto ao fundo deverão ter sido 
consequência  da  turbulência  que  se  gerou  com  a  saída  de  água  ou  mesmo  pela  água 
proveniente  de montante  que  se  encontrava mais  oxigenada  e menos  salina  (zona  II)  que 






superfície  e  14,5  C  junto  ao  fundo  (Figura  5‐10)  e  as  variações  da  penetração  da  luz  não 
excederam os 1,8 m de profundidade (Figura 5‐11). 
Como  seria  de  esperar,  a  influência  desta  descarga  inicial  fez‐se  sentir  nas  águas 
oceânicas  da  praia  a  N  da  barra,  registando‐se  uma  importante  diminuição  da  salinidade, 




abertura  artificial  da  barra,  as  elevadas  velocidades  de  fluxo  registadas  no  canal  da  barra 
inibiram a entrada de água salina no sistema lagunar, não se verificando, portanto, alterações 
nas  características  da  água  na  barra  de maré.  Contudo,  é  possível  verificar  que  no mar,  a 
salinidade e  a  condutividade  tornam  a  subir para  valores  característicos de  águas euhalinas 
(35,4 ‰ e 55,1 mS/cm,  respectivamente) e que no baixa‐mar oceânico  seguinte, os valores 
descem para 11,8 ‰ e 20 mS/cm (águas mesohalinas) (Figura 5‐9 e Tabela 2 – Anexo III). 
Por  volta  das  12h00m  do  dia  10  de  Março,  ocorreu  a  inversão  do  sentido  de 
escoamento, embora corresponda ao segundo preia‐mar oceânico registado após a abertura 
da barra, foi apenas neste período que se assistiu efectivamente à entrada de água oceânica 
no  sistema  lagunar.  Verificou‐se,  portanto,  a  entrada  de  água  salgada  e  límpida  do  mar, 
conduzindo  a  um  significativo  aumento  da  salinidade  (17,1  ‰),  da  condutividade  (28,10 
mS/cm),  de O.D.  (6,17 mg/L)  e  saturação  em O.D.  (65,4 %)  na  água  da  barra  de maré.  Às 
15h00m desse mesmo dia, três horas após a inversão do sentido de escoamento, a salinidade 
na barra atingiu valores de 35,0 ‰ e a condutividade aumentou para 53,90 mS/cm (Figura 5‐9 




Com  o  intuito  de  verificar  a  influência  desta  primeira  enchente  na  água  lagunar, 
avaliaram‐se 7 estações  (SA3),  tendo  sido  a monitorização efectuada entre  as 14h20m e  as 
16h00m  do  dia  10  de Março  (PM  oceânico,  14h00m  –  14h18m,  Porto  Sines). Durante  esta 
campanha  de  campo  foi  possível  averiguar  que  a  região  vestibular  do  canal  de  enchente 








102 %  (Figura 5‐12 e Tabela 3 – Anexo  III). No restante espaço do corpo  lagunar principal, a 




ligeiramente  superiores,  típicos de águas  sobressaturadas. Em profundidade  (abaixo dos 0,5 































artificial  da  barra,  a  temperatura  das  águas  foi  diminuindo  progressivamente,  atingindo  o 













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































No dia 11 de Março de 2009, dois dias  após  a  abertura  artificial da barra de maré, 
realizou‐se  a monitorização  da  qualidade  da  água  deste  espaço  lagunar  com  o  registo  dos 
diferentes parâmetros em 10 estações de amostragem (SA4). Durante esta campanha assistiu‐
se  à  completa  renovação da massa de  água no  interior do  corpo de  água  lagunar principal 
(Zona I ‐ estações 2, 3, 11 e 16). A massa aquosa adquiriu salinidade e condutividade idêntica à 
do  oceano  (35,1‐35,8  ‰  e  54,0‐55,1  mS/cm,  respectivamente)  em  toda  a  espessura, 
caracterizando‐se por águas euhalinas (Figura 5‐14 e Tabela 3 – Anexo III). A contínua entrada 
de  água  salina  oxigenada,  promoveu  a  homogeneização  da  coluna  de  água  e  um  ligeiro 
incremento do O.D. e da saturação de O.D., revelando valores de 8,30‐8,60 mg/L e 100,1‐105 
%  (saturada),  respectivamente  (Tabela  3  –  Anexo  III).  As  temperaturas  registadas  variavam 
entre 14,6 e 16,9 C e o pH registava valores entre 8,22 e 8,30 (águas alcalinas) (Figura 5‐14 e 
Tabela  3  –  Anexo  III),  desaparecendo  as  características  fracamente  alcalinas  registadas  nas 
águas do fundo antes da abertura da barra de maré (estação 2 e 8). O Eh variou entre 178‐207 
mV  à  superfície  e  200‐212 mV  junto  ao  fundo  (Tabela  3  –  Anexo  III),  tendo‐se  verificado 
aumento  deste  parâmetro  quer  nas  águas  superficiais  quer  nas  águas  do  fundo, 




apresentava  semelhanças  ao  corpo  de  água  lagunar  principal  (salinidade  de  27,9  ‰  à 
superfície e 34,7 ‰  junto ao fundo; condutividade de 43,6 mS/cm à superfície e 53,4 mS/cm 
junto ao  fundo; O.D. entre 7,80 e 7,99 mg/L  junto ao  fundo e entre 8,0 e 8,76 à  superfície; 
saturação  em  O.D.  de  99 %  junto  ao  fundo  e  entre  103  e  112 %  à  superfície  e  pH mais 
homogéneo a variar entre 8,13 e 8,22)  ‐ águas polihalinas a euhalinas,  saturadas e alcalinas 
(Figura 5‐14 e Tabela 3 – Anexo III). 
No  Poço  dos  Alguidares  (estação  10),  as  modificações  verificadas  nos  parâmetros 
físico‐químicos acompanharam, de certo modo, o ritmo do corpo  lagunar principal (Zona  I) e 
da Zona  II  (temperatura: 16,4 C  junto ao  fundo e 20,4 C à superfície; salinidade: 28,7 ‰ à 
superfície  (polihalina)  e  34,6  ‰  junto  ao  fundo  (euhalina);  condutividade:  44,3  mS/cm  à 

























A  turbidez  era muito  baixa  em  todas  as  estações,  visualizando‐se  sempre  o  fundo, 
excepto no Poço do Pinheiro (estação 13), onde a penetração da luz solar só alcançava metade 
da coluna de água (0,90 m) (Figura 5‐15). 











































































































































provenientes  das  ribeiras,  registou  valores mais  baixos  de  salinidade  (27,3 ‰,  polihalina), 
podendo ser reflexo de uma ligeira componente de mistura com águas doces fluviais, O.D. de 





















































































































































































A  Zona  I  apresentava‐se,  de  uma  forma  geral,  homogénea  (Figura  5‐18)  com 
características  idênticas às encontradas na água do mar: temperatura – 16,9 C; salinidade – 
33,5 ‰; condutividade – 52,1 mS/cm (medições efectuadas por volta das 15h00m do dia 9 de 
Abril de 2009). A massa de água encontrava‐se, portanto,  com  valores de  temperatura que 
variavam entre os 13,3 e os 18,3  C; euhalina,  com valores de  salinidade e  condutividade a 
variar entre 31,4 e 32,6 ‰ e 49,3 e 51 mS/cm, respectivamente; alcalina, com valores de pH 
entre 8,17 e 8,64; oxidante (Eh entre 178 e 207 mV) e límpida, com valores de turbidez a variar 




13,9  e  16,7  C,  salinidade  típica  de  águas  polihalinas  a  euhalinas  (29,5  a  32,1  ‰), 
condutividade a variar entre 46,8 e 50,4 mS/cm, pH típico de ambientes alcalinos (8,35 a 8,56) 
e O.D.  e  saturação de O.D.  a  variar  entre  4,10  e  5,70 mg/L  e  49  e  71 %,  respectivamente, 

















(Figura  5‐18).  A  zona  mais  superficial,  ou  seja,  os  primeiros  0,5‐1  m  de  profundidade 
apresentava águas com temperaturas na ordem dos 15,7 a 20,5 C, características mesohalinas 
a  polihalinas  (salinidade:  14,3‐24,2 ‰,  condutividade:  23,9‐39,5 mS/cm),  teores  de  O.D.  e 
saturação em O.D. indicadores de águas subsaturadas a saturadas (4,60‐8,10 mg/L e 56‐99 %, 
respectivamente), alcalinas (pH a variar entre 8,80 e 8,35) e baixos valores de turbidez (1,3‐5,4 
NTU)  (Figura 5‐18 e Tabela 3 – Anexo  III). Em profundidade  registava‐se um  incremento na 
temperatura  (19,5‐24  C),  excepto  no  canal  da  restinga  do  Poço  dos Alguidares  (10A)  e  na 
entrada do Poço do Pinheiro (13A), onde se verificava uma diminuição da temperatura (14,7‐
15,9 C). Os parâmetros da salinidade e da condutividade também aumentavam para valores 




do  Pinheiro  (0,5 %  e  0,04 mg/L),  a  oeste  (Poço  do  Ortigão)  verificou‐se  um  aumento  dos 
valores (129‐210 % e 9,60‐15,30 mg/L), atingindo‐se concentrações sobressaturadas (Figura 5‐
18 e Tabela 3 – Anexo III). O diferente comportamento neste último poço sugere a existência 
de  características que podem  ter  favorecido o desenvolvimento de  importante  comunidade 
fitoplanctónica (responsável pelos elevados teores de oxigénio diurnos – fotossíntese) mesmo 
junto ao  fundo, uma vez que os níveis de  turbidez eram baixos no  resto da coluna de água 
(1,3‐2,6  NTU)  e  ligeiramente mais  elevados  junto  ao  fundo  (10  NTU),  permitindo, mesmo 
assim,  a  penetração  da  luz  solar  em  toda  a  coluna  de  água.  Pelo  contrário,  no  Poço  do 
Pinheiro,  os  valores  mais  elevados  de  turbidez  ocorrem  associados  a  um  aumento  da 
temperatura, salinidade/condutividade e a uma diminuição do O.D., da percentagem de O.D. e 
do pH (6,88 ‐ neutro). A ausência de oxigénio junto ao fundo deve‐se à contínua degradação da 
matéria  orgânica  dos  sedimentos  vasosos  e  à  reduzida  taxa  de  renovação  induzida  pela 
actividade do vento na superfície do espelho de água.  















10.07.2009)  efectuaram‐se  medições  em  16  estações  de  amostragem  e  a  profundidade 
máxima  observada  foi  1,4 m  no  canal  principal  (estação  2)  e  2,1 m  no  Poço  do  Pinheiro 
(estação  13)  (Figura  5‐20).  Durante  esta  campanha,  a  Zona  I  apresentava‐se  idêntica  à 
campanha de campo anterior, não se registando grandes alterações na qualidade da água e a 
Zona II apresentava um comportamento homólogo ao do corpo lagunar principal. A massa de 
água  encontrava‐se  homogénea  com  valores  de  temperatura  elevados  (22,1‐27,5  C)  e 
salinidade  e  condutividade  ligeiramente  mais  baixos,  mas  ainda  assim  típicas  de  águas 
euhalinas  (30‐31,7  ‰  e  46,6‐48,6  mS/cm),  incluindo  as  estações  que  se  encontram  mais 
afastadas da zona da embocadura (estações 5 e 7) (Figura 5‐21 e Tabela 3 – Anexo III). A água 
apresentava‐se com valores de O.D. e percentagem de O.D. entre 4,40 e 14 mg/L e entre 62 e 






de  água  encontrava‐se  relativamente  homogénea,  revelando  uma  renovação  bastante mais 
lenta que o corpo lagunar principal. Apresentava valores de temperatura entre 25,8 e 28,2 C, 
valores de salinidade e condutividade característicos de águas polihalinas (23,5‐29,5 ‰ e 37,4‐
45,5 mS/cm,  respectivamente),  saturação  em O.D.  e O.D.  indicadores de  águas  saturadas  a 
sobressaturadas  (92‐136 %  e  7,60‐11,10 mg/L,  respectivamente)  (Figura  5‐21  e  Tabela  3  – 
Anexo  III)  e  pH  indicador  de  águas  alcalinas  (8,46‐8,91).  As  variações  de  potencial  redox  à 
superfície apresentavam valores da mesma ordem de grandeza que no corpo lagunar principal 























































































































































comprovando‐se  pela  baixa  turbidez  registada  (4,0‐5,0  NTU).  A  elevada  turbidez  registada 
junto  ao  fundo  na  estação  9A  (19 NTU)  deverá  ter  sido  consequência  do  levantamento  de 



























































No  Poço  dos  Alguidares  (estação  10),  a  coluna  de  água  encontrava‐se  com 
características  idênticas às encontradas na estação 9, à excepção do pH que era  indicador de 
águas fortemente alcalinas (9,17). Contudo, no Poço do Pinheiro (estação 13 e 13A), a massa 
de  água  encontrava‐se  ligeiramente  distinta  apresentando  valores  de  temperatura  que 
variavam  entre  26,1  e  27  C  à  superfície  e  entre  25,5  e  25,6  C  no  fundo,  salinidades  e 
condutividades baixas, características de águas polihalinas (superfície: 20,9‐22,9 ‰ e 26,6‐33,7 
mS/cm;  fundo:  21,2‐25,6 ‰  e  34,1‐39,8 mS/cm,  respectivamente),  percentagem  de O.D.  e 
O.D. característicos de águas subsaturadas (superfície: 82‐86 % e 5,70‐6,20 mg/L; fundo: 40‐55 





























































































































































































































a massa  de  água  da  laguna  se  encontrava  homogénea  no  que  diz  respeito  aos  parâmetros 
físico‐químicos  em  profundidade,  à  excepção  dos  Poços  do  Ortigão  e  do  Pinheiro  que  se 
encontravam  estratificados.  No  entanto,  a  distribuição  espacial  dos  diferentes  parâmetros 
manifestava‐se de forma distinta nas várias zonas da laguna.  
A  Zona  I  e  a  Zona  II  apresentavam  as  mesmas  características  que  na  campanha 
anterior, com salinidade a variar entre 30,0 e 30,7 ‰ (euhalina), condutividade entre 47 e 48,1 











encontravam‐se  típicas  de  águas  polihalinas  entre  24,0  e  29,3  ‰  e  38,5  e  46,1  mS/cm, 
respectivamente, à excepção da estação 9A que em profundidade aumentava para 30,0 ‰ e 
47,1 mS/cm característica de águas euhalinas (Figura 5‐23 e Tabela 3 – Anexo III). O perfil de 
O.D.  e  saturação  em  O.D.  encontrava‐se  estratificado  apenas  nos  Poços  do  Ortigão  e  do 
Pinheiro,  uma  vez  que  no  Poço  dos Alguidares  a  profundidade  não  ultrapassava  os  0,5 m. 
Assim,  o  Poço  do Ortigão  apresentava  valores  de  9,20 mg/L  e  96 %  à  superfície,  atingindo 
valores próximos de anoxia  junto ao  fundo  (0,60 mg/L e 5 %), o Poço do Pinheiro  continha 
valores de 16,5 mg/L e 173 % à  superfície e 11 mg/L e 115 %  junto ao  fundo e o Poço dos 
Alguidares demonstrava  valores  entre os 13  e 14 mg/L  e os 138  e 149 %,  típicos de  águas 
sobressaturadas (Figura 5‐21 e Tabela 3 – Anexo  II). Comparativamente à campanha anterior 






excepção  da  diminuição  destes  valores  junto  ao  fundo  no  Poço  do Ortigão. O  perfil  de  pH 
encontrava‐se homogéneo, com valores a variar entre 8,46 e 8,70, típico de águas alcalinas, à 














água  fez aumentar o O.D. e a  saturação de O.D.,  induzindo a homogeneização da massa de 






























































































































































































































A última campanha de campo, SA9,  (23.03.2010)  foi efectuada  imediatamente antes 
da  reabertura  da  barra  de  maré  que  ocorreu  a  28  de  Março  de  2010,  após  uma  época 
invernosa  bastante  pluviosa  (ver  Figura  3‐10)  e  fizeram‐se  registos  em  12  estações  de 
amostragem.  As  profundidades  eram  substancialmente  maiores  que  as  observadas  na 







condutividade  como  era  visível  na  campanha  SA1,  encontrando‐se  estratificados  apenas  os 
perfis de O.D. e saturação de O.D., enquanto o restante espaço lagunar revelava estratificação 
em todos os parâmetros físico‐químicos medidos (Figura 5‐25). Este facto deve‐se aos ventos 
fortes  registados  durante  os  meses  iniciais  de  2010  (ver  Tabela  3‐2)  que  promoveram  a 
turbulência das águas e, consequentemente, a sua homogeneização. 
O  corpo  lagunar  principal  e  a  zona  de maior  influência  dos  tributários  continham, 
portanto,  uma  massa  de  água  homogénea  com  valores  de  salinidade  e  condutividade 
consideravelmente mais baixos e a variar entre 2,5 e 3,6 ‰ e 4,5 e 5,3 mS/cm, típica de águas 
oligohalinas, Eh entre 231 e 252 mV e a turbidez entre 1,5 e 10,1 NTU (Figura 5‐25 e Tabela 3 – 
Anexo  III).  A  estratificação  da  coluna  de  água  nos  perfis  de  O.D.  e  saturação  de  O.D. 
evidenciava a existência de uma zona superficial (epilimnion) até aos 3‐3,5 m de profundidade 
com  valores  típicos  de  águas  subsaturadas  a  saturadas  (8,10  –  10,10  mg/L  e  85‐109  %, 
respectivamente), à excepção da estação 7 cuja zona superficial não ultrapassava os 2 m de 
profundidade e os valores variavam entre 9,90 – 10 mg/L e 106‐108 %, características de águas 
saturadas  (Figura  5‐25  e  Tabela  3  –  Anexo  III).  A  zona mais  profunda  é  caracterizada  por 
modificações  bruscas  nos  referidos  parâmetros  (metalimnion),  estando  bem  definida  pela 
oxiclina na estação 8 e 7, não se chegando a visualizar o hipolimnion. Neste estrato, assistiu‐se 
à  diminuição  do  O.D.  e  saturação  de  O.D.  para  valores  de  2,50‐8,30  mg/L  e  26‐85,6  %, 
respectivamente,  típicos de águas  subsaturadas. O pH variou entre 8,23 e 8,41 à  superfície, 










campanha  SA1.  Junto  à  superfície,  as  temperaturas  eram  superiores,  variando  entre  19,0  e 
19,5  °C,  diminuindo  em  profundidade  até  aos  14,8‐16,4  °C  (aproximadamente  aos  4 m  de 
profundidade); contudo, as elevadas profundidades observadas no Poço do Pinheiro  (5,5 m), 
revelaram um  ligeiro aumento da temperatura  (15,7 °C)  (Figura 5‐25 e Tabela 3 – Anexo  III), 
possivelmente devido à elevada decomposição de matéria orgânica que se concentrava junto 
ao  fundo.  Tal  como  na  campanha  SA1,  os  perfis  verticais  de  temperatura  revelavam 
características dos perfis típicos da temperatura na passagem da Primavera para o Verão. Até 
aos  3,5  m  de  profundidade  (epilimnion),  a  coluna  de  água  evidenciava  salinidades  e 
condutividades  características  de  águas  oligohalinas  (2,5‐3,4  ‰  e  4,5‐6,2  mS/cm, 
respectivamente), tal como encontrado nas Zonas I e II. No entando, o epilimnion dos perfis de 
O.D.  e  saturação  de  O.D.  no  Poço  do  Ortigão  e  do  Pinheiro  era  mais  reduzido,  com 
profundidades até aos 1,5‐2 m e no Poço dos Alguidares o estrato superficial desenvolvia‐se 
até aos 3 m de profundidade, revelando valores típicos de águas saturadas (8,70‐10,20 mg/L e 











III).  A  turbidez  verificada  junto  ao  fundo  no  Poço  do  Ortigão  terá  sido  originada, 
possivelmente, pela remobilização e suspensão dos sedimentos por parte das sondas. 











m  de  profundidade.  Devido  às  reduzidas  profundidades  registadas  nas  duas  primeiras 
estações,  só na  estação  15  e  17  é  que  foi  possível  visualizar  o  hipolimnion. Deste modo,  a 
massa de água superficial exibia características  típicas de águas oligohalinas, com valores de 





e  Tabela  3  – Anexo  III). O  estrato  de  água mais  profundo,  correspondente  ao  hipolimnion, 




diminuindo  até  junto  ao  fundo  nas  duas  últimas  estações  (0,5  NTU  e  15  NTU, 
respectivamente). Nos perfis de O.D. e saturação de O.D., o estrato superficial restringe‐se aos 
primeiros 0,5‐1 m, verificando‐se a oxiclina muito bem marcada até aos 2,5‐3 m. O epilimnion 
era,  portanto,  caracterizado  por  valores  de  O.D.  e  saturação  de  O.D.  típico  de  águas 


























































































































































































































Março  2009  pelas  16h20m)  resultaram  das  trocas  estabelecidas  com  o  sistema  marinho 
através do canal de maré. A morfologia complexa desta  laguna é  responsável pelo  ritmo de 
renovação diferenciado observado nas diferentes zonas. No período de barra fechada, em que 
a  permeabilidade  da  barreira  é  praticamente  nula,  o  dinamismo  lagunar  depende 
essencialmente  da  actividade  fluvial,  associada  ao  regime  climático.  As  condições  de 
estratificação ocorrem com frequência normalmente no fim do Outono/Inverno variando, no 








se  regiões  anóxicas,  localizadas  junto  ao  fundo  (Figura  5‐26  e  5‐27).  Nos  locais  de  baixa 



























































































































































































principal,  principalmente  junto  ao  fundo  e  à  superfície  ao  longo  do  canal  principal  de 
escoamento  (Figura 5‐28 e 5‐29). As  características da massa  aquosa permitem dizer que  a 
entrada de água marinha ocorreu preferencialmente junto ao fundo, induzindo a estratificação 
da  massa  aquosa  e  promovendo  a  existência  de  um  gradiente  vertical  e  horizontal  de 
salinidade,  que  se  acentuava  na  região mais  distante  da  barra  (estação  7)  (Figura  5‐28).  A 
estratificação no corpo de água lagunar principal deve‐se ao facto de a água oceânica ser mais 
densa que a água salobra, pelo que esta, ao entrar no interior da laguna, vai posicionar‐se na 
parte  mais  profunda  da  coluna  de  água.  A  reduzida  cota  do  plano  de  água  lagunar 
impossibilitou  a  entrada  da  embarcação  nos  Poços,  pelo  que  não  se  podem  fazer 
considerações  sobre  a  renovação  da massa  de  água  nas  zonas  confinadas,  um  dia  após  a 
abertura da barra. No entanto, a comunicação destas zonas com o espaço  lagunar principal, 
através  de  canais  estreitos  e  pouco  profundos,  sugere  trocas  lentas  com  este,  pelo  que  a 
renovação das zonas confinadas poderá ser inferior à encontrada na Zona II.  
Ao fim de 48 horas (dia 11 de Março de 2009 – campanha SA4) após abertura artificial 
da  barra  de  maré,  assistiu‐se  à  completa  renovação  da  massa  de  água  do  corpo  lagunar 
principal (Zona I) e da região mais a montante (Zona II), como se pode visualizar na Figura 5‐30 
e 5‐31. Na Zona II, os valores mais baixos de salinidade podem ser consequência da contínua 
mistura  com  água  doce  proveniente  das  ribeiras;  contudo,  os  elevados  valores 
comparativamente aos da primeira campanha, sugerem uma renovação  igualmente eficiente 
(Figura 5‐30). No Poço dos Alguidares  (menos profundo e de  conexão mais eficiente  com a 

















































































































































































































































































































































Ao  fim  de  11  dias  (20  de Março  2009  –  campanha  SA5),  as  trocas  com  o  sistema 
marinho mantiveram as características observadas após as 48 horas na Zona I, mantendo‐se a 
massa  aquosa  completamente homogénea  em  termos de  salinidade, quer horizontalmente, 
quer em profundidade (Figura 5‐32 e 5‐33). Mais uma vez, a região mais a montante (Zona II) 
revelava mistura  com  água  doce,  características  que  se  devem  ter mantido  até  à  data  do 
encerramento natural da barra de maré (6 de Abril 2009). 
Três dias após o encerramento natural da barra de maré (9 de Abril 2009 – campanha 
SA6),  as  características  da  Zona  I mantiveram‐se  homogéneas  e  idênticas  às  registadas  na 
campanha antes do encerramento da barra (Figura 5‐34 e 5‐35). Na Zona II, verificou‐se uma 
menor  influência  da  entrada  de  água  doce  e  os  valores  de  salinidade  aproximaram‐se  dos 
valores observados  na  Zona  I  (Figura  5‐34). Nos  Poços mais  profundos  (Ortigão  e  Pinheiro) 
manteve‐se a estratificação, apesar de ter ocorrido um ligeiro aumento da salinidade (Figura 5‐
34), indicador de contínua, mas extremamente lenta, renovação dessa massa de água. Importa 
realçar que  a  entrada  de  água marinha, nestas  regiões mais  confinadas  (principalmente no 
Poço do Pinheiro), foi responsável pela transferência de oxigénio para as águas mais profundas 
(Figura  5‐35). No  entanto,  este  foi  rapidamente  consumido  pela  contínua mineralização  da 





















































































































































































































































































































































































































































características  das  Zonas  I  e  II  mantiveram‐se  homogéneas  com  valores  semelhantes  aos 
registados  na  campanha  anterior  (Figura  5‐36  e  5‐37).  O  Poço  do  Ortigão  encontrava‐se 
relativamente  homogéneo,  não  revelando  a  estratificação  encontrada  3  dias  após  o 
encerramento  da  barra,  apresentando  um  aumento  nos  valores  dos  parâmetros  físico‐
químicos,  indicador  de  contínua  renovação.  Contudo,  os  Poços  a  leste manifestaram  uma 
ligeira  diminuição  nos  valores  de  salinidade,  apresentando‐se  ligeiramente  estratificados 
(Figura 5‐36 e 5‐37).  
No  mês  de  Novembro  (campanha  SA8  –  09.11.2009),  cerca  de  7  meses  após  o 
encerramento da barra, a massa de água  lagunar permanecia homogénea em profundidade 
com  valores  de  salinidade  ligeiramente  inferiores,  indicando  a  entrada  de  água  doce  no 























































































































































































































































































































Após uma época  invernosa bastante pluviosa  (ver  Figura 3‐10)  com  a ocorrência de 
significativa  entrada  de  água  doce  no  sistema  lagunar,  assiste‐se,  na  campanha  efectuada 
antes da  reabertura da barra  (SA9 – 23.03.2009), a um decréscimo bastante acentuado nos 
valores  de  salinidade  e  condutividade  (Figura  5‐40). A  estratificação  da  coluna  de  água  era 
visível  em  todos  os  parâmetros  e  em  todo  o  espaço  lagunar,  à  excepção  da  salinidade  e 
condutividade da Zona I que se manteve homogénea em profundidade (Figura 5‐40 e 5‐41). A 
acção  dos  ventos  fortes  registados  durante  os  meses  iniciais  de  2010  no  corpo  de  água 
principal promoveram a sua homogeneização, devido à elevada área de  fetch, enquanto nos 
Poços,  a  sua  menor  área  inibiu  a  actuação  do  vento  e,  por  isso,  a  água  encontrava‐se 
estratificada.  À  excepção  do  Poço  dos  Alguidares,  todos  os  Poços  apresentavam  valores 
próximos de anoxia  junto ao  fundo,  inferiores aos verificados durante a primeira  campanha 
(26.02.2009). Estes  factos  revelaram a necessidade de  se  realizar nova abertura da barra de 




























































































































































































ano  de  monitorização  os  valores  de  salinidade  (Figura  5‐42)  mantiveram‐se  relativamente 







(2001) durante os  temporais de  Setembro de 1998 e entre o  final de Dezembro de 1998 e 
início de  Janeiro de 1999. Desta  forma, considerou‐se que a salinidade evoluiu condicionada 
essencialmente  pelas  condições  atmosféricas.  No  Poço  do  Ortigão  as  transformações  são 








Caniços  e do Parral,  embora  apenas  com medições  efectuadas  em barra  fechada quando  a 
cota  do  plano  de  água  lagunar  era  elevada,  apresentaram  um  comportamento  particular, 
registando‐se  um  gradiente  crescente  para  S,  reflexo  da  influência  de  água  mais  doce 
proveniente  do  Poço  do  Ortigão  e  da  diminuta  profundidade  do  Poço  do  Parral  que 
providenciou os processos de evaporação.  
O teor de oxigénio dissolvido é também bastante variável ao longo do ano e ao longo 
de  toda  a  coluna  de  água  (Figura  5‐43).  A  abertura  da  barra  de  maré  promoveu  a 







aberturas artificiais, atingindo mesmo valores de anoxia  junto ao  fundo. Pelo  contrário, nos 
Poços, especialmente no Ortigão e no Pinheiro, a massa de água permaneceu a maior parte do 
tempo estratificada  (Figura 5‐43). Cruces  (2001)  refere várias possibilidades para este  facto, 
como  é  o  caso  da  ocorrência  de  sedimentos  com  elevado  teor  de  matéria  orgânica  que 
promovem  o  rápido  consumo  de O.D.  na  coluna  de  água,  a  elevada  profundidade  e  a  sua 
posição que, por  ser mais confinada com  trocas deficientes com o corpo  lagunar principal e 
por se encontrarem protegidos pelo vento, dificultam a renovação do oxigénio nas águas mais 






Os maiores  valores de  turbidez  encontram‐se  associados  ao maior  aporte  fluvial de 
carga sólida após a ocorrência de precipitação, pelo que é nas campanhas que antecedem as 
aberturas da barra que a água se encontra menos límpida, com elevados valores de turbidez. A 
maior ou menor eficiência da  abertura da barra  controla  a exportação das  águas  lagunares 
ricas em fitoplâncton e a taxa de renovação das águas oceânicas  límpidas, presenciando‐se a 
queda  acentuada  nos  valores  deste  parâmetro  nas  campanhas  posteriores  à  abertura.  É, 
portanto,  na  Zona  II  e  nos  Poços  que  se  verificam  os mais  valores  de  turbidez,  devido  à 
proximidade da Zona  II aos  tributários e ao maior confinamento dos Poços, que propiciam a 
formação de águas ricas em fitoplâncton.  
As  observações  da  evolução  temporal  do  pH  à  superfície  indicam  a  ocorrência  de 
variações sazonais com valores mais elevados durante o Verão, associados, possivelmente, às 
elevadas  taxas de  fotossíntese,  à  excepção do Poço do Pinheiro que  revelou uma  evolução 
oposta  (Figura 5‐44). Após a abertura da barra de maré os valores de pH  tendem a diminuir 
para  valores  próximos  dos  valores  típicos  da  água  do mar  e  a  coluna  de  água mantém‐se 
praticamente homogénea e  alcalina na  Zona  I, mas  as  zonas mais  confinadas permanecem, 
normalmente,  com  valores  ainda mais baixos. Quando ocorre maior  fluxo de  água  fluvial  é 
notória  uma  diminuição  do  pH,  verificando‐se  que  na  Zona  II  os  valores  de  pH  são  quase 
sempre inferiores, o que reflecte, muito provavelmente, a influência de água doce no sistema. 



















































































do  ar,  com  valores máximos  no  Verão  e mínimos  em  épocas  invernosas  (Figura  5‐45).  Por 
norma, este parâmetro é bastante homogéneo em todo o espaço lagunar e em profundidade, 
à excepção dos momentos imediatamente após a abertura da barra de maré em que a entrada 
de água oceânica mais  fria  junto ao  fundo, promove a estratificação e de alturas em que a 
espessura de água é elevada, verificando‐se valores mais altos à superfície e mais baixos junto 
ao fundo (Figura 5‐45 e 5‐46). Uma estratificação  inversa é observada quando a temperatura 
atmosférica  é  mais  baixa  que  a  temperatura  junto  ao  fundo,  reforçando  a  influência  das 




























































































































































































































































































































































A cota do plano de água  lagunar é um  factor que varia ao  longo do tempo, quer em 
situação de barra aberta, quer em situação de barra fechada. Em período em que a laguna não 
comunica  com  o  oceano,  a  variação  da  cota  do  plano  de  água  lagunar  é  função  dos 
galgamentos oceânicos que ocorrem na barreira em situações de maior agitação marítima, da 
maior ou menor pluviosidade na região, reflectindo‐se na quantidade de água debitada pelos 





barra  que  vai  minimizando  a  propagação  da  maré  dentro  do  espaço  lagunar.  Após  o 
escoamento  inicial das águas  lagunares e alcançado o equilíbrio potencial entre os planos de 
água  lagunar e oceânico, a barra de maré  funciona como elemento responsável pelas  trocas 
entre  os  dois  sistemas,  pela  qual  se  propagará  a maré  oceânica  para  o  interior  da  laguna 
(Cruces, 2001). A vazante e enchente vão pois  influenciar o nível de água dentro do sistema 










interacção  da maré  com  os  canais  e  a  bacia  lagunar  (Woodroffe,  2002;  Freitas &  Ferreira, 
2004). No entanto, em canais pouco profundos, como é o caso da Lagoa de Santo André, em 
que  a  cota  do  canal  e  a  cota  do  plano  de  água  lagunar  é  superior  às  cotas  dos  baixa‐mar 
oceânicos, a maré oceânica  terá de  se elevar acima da  cota do plano de água  lagunar para 








maré oceânica no  interior do espaço  lagunar  se dá apenas por um pequeno canal. Segundo 
Rijn  (1998),  a  deformação  da maré  irá,  igualmente,  afectar  as  velocidades  da  enchente  e 
vazante no canal e, consequentemente, o transporte de sedimentos. Desta forma, a enchente 
e a vazante são normalmente assimétricas na sua duração, amplitude e velocidade de corrente 








velocidades  promove  o  assoreamento,  reduzindo  as  profundidades  e  induzindo  o 
encerramento  natural  da  barra  de  maré  (Cruces,  2001).  Segundo  Woodroffe  (2002),  as 
velocidades  das  correntes  de  maré  dependem  da  amplitude  das  marés  e  da  topografia 
existente na costa, sendo espectável que as máximas velocidades ocorram no meio da maré ou 
antes e depois do pico da maré. 
Lincoln &  FitzGerald  (1988,  in  Freitas,  1995) propõe medidas  adimensionais  (D  e V) 
para uma melhor compreensão destes processos de assimetria de duração e velocidade: 
 
ܦ ൌ  ݀ݑݎܽçã݋ ݀ܽ ݄݁݊ܿ݁݊ݐ݁ െ ݀ݑݎܽçã݋ ݀ܽ ݒܽݖܽ݊ݐ݁݀ݑݎܽçã݋ ݀ܽ ݄݁݊ܿ݁݊ݐ݁ ൅ ݀ݑݎܽçã݋ ݀ܽ ݒܽݖܽ݊ݐ݁  ൈ  100 
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onde  Ω  corresponde  ao  prisma  de  maré  medido  em  m3;  M  a  deriva  litoral  total 






































































































































































































































































m  (NMM) às 11h00m do dia 10 de Março de 2009  (Figura 5‐47 e Tabela 1a – Anexo  IV). A 
inversão do sentido do fluxo, ou seja, o  início da primeira enchente  lagunar só foi sentida às 
11h  do  dia  10.03.2009  na  segunda  enchente  oceânica  e  com  desfasamento  de 





de Março,  na  qual  a  cota  do  plano  de  água  lagunar  decresce muito  lentamente,  com  uma 
velocidade significativamente menor que durante o início da vazante (Figura 5‐47 e 5‐48). Tal 














































































































































































qual  a  maré  oceânica  começa  a  entrar  no  interior  da  laguna  (Figura  5‐47  à  5‐50). 
Efectivamente,  não  é  a  cota mínima  do  canal  que  a maré  oceânica  terá  que  atingir  para 













































































































































































































































minutos para o  início da vazante e 10 a 40 minutos para o  início da enchente  (Figura 5‐49 e 
Tabela 1b – Anexo IV). Com o progressivo assoreamento da barra de maré, o escoamento da 
água lagunar para o oceano e a propagação da maré oceânica para dentro do espaço lagunar 
foi‐se  tornando mais difícil. Assim, o desfasamento de marés entre os dois  transdutores  foi 











































































































































































































Maré oceânica 1º Transdutor 2º Transdutor Encerramento (06‐04‐09)
  
 
A  análise  destes  resultados  demonstrou,  igualmente,  a  existência  de  um  sistema 
dominado pela enchente, onde a vazante tem uma duração de aproximadamente 8 horas e a 




plano  de  água  lagunar  e  consiga  entrar  para  o  seu  interior. Desta  forma,  é  provocado  um 


































































representados  na  Tabela  5‐4,  foram  apenas  registados  durante  as  4  campanhas  de  campo 
efectuadas em situação de barra aberta (11, 20 e 27 de Março e 3 de Abril de 2009).  
Como seria de esperar, as velocidades de enchente são superiores às velocidades de 
vazante,  verificando‐se  velocidades menores  em  condições  de marés mortas  e  velocidades 
mais  elevadas  para  condições  de marés  vivas  (Tabela  5‐4  e  Figura  5‐52  B).  As  velocidades 
médias  da  vazante  variam  entre  0,47 m/s  em marés mortas  e  1,58 m/s  em marés  vivas, 







distintas  (Figura  5‐52).  Na  Figura  5‐52  C  é  possível  verificar  que  os  prismas  de  maré  são 
praticamente  idênticos  durante  a  enchente  e  vazante,  apresentando  diferenças  bastante 




Em  suma,  a  Lagoa  de  Santo  André  é  um  sistema  lagunar  com  predominância  da 
enchente  (Figura 5‐52). A enchente,  com maior  capacidade de  transporte  sedimentar que a 
vazante é, então, responsável pela introdução de areias no canal e no interior da laguna, sendo 
que só parte dela voltará a sair durante a vazante. Tal significa que os volumes de sedimento 
injectados  pela  enchente  e  depositados  nos  fundos  próximos  da  embocadura  excedem  os 
volumes  remobilizados  e  ejectados  pela  vazante  para  o  oceano.  Tal  é  comprovado  com  o 






Vazante Enchente Vazante Enchente Vazante Enchente Vazante Enchente
Cota média do plano de água (m) 0.95 0.92 0.42 0.40 0.84 0.93 0.50 0.50
Duração (h) 8:00 4:10 6:50 6:40 8:00 4:20 7:10 5:10
Área da secção média (m2) 81 79 42 41 57 62 35.00 35
Prisma de maré (m3) 2.37E+06 2.07E+06 4.84E+05 5.27E+05 2.60E+06 2.42E+06 6.41E+05 6.84E+05
Velocidade média (m/s) 1.02 1.75 0.47 0.54 1.58 2.51 0.71 1.05
V (%) 26.52 6.69 22.60 19.36
11‐03‐2009 20‐03‐2009 27‐03‐2009 03‐04‐2009
acumulação em relação aos de erosão (ver  item 5.5.1 do capítulo 5). A embocadura funciona 
como armadilha sedimentar muito eficiente e a diminuição das velocidades no canal  induz o 
assoreamento  e  reduz  as  profundidades,  promovendo  o  fecho  natural  da  barra  de  maré, 
impedindo o contacto entre a laguna e o oceano. 
A dominância da enchente é, naturalmente, característica destes sistemas costeiros e, 




por  uma  elevada  velocidade  com  curta  duração,  enquanto  no  período  de  vazante  as 


































































































foi  monitorizada  junto  à  barreira  em  cada  campanha  de  campo  e  a  sua  variação  foi 




no mês de  Junho  (Tabela 5‐5). Estes galgamentos oceânicos  são  típicos durante os períodos 
imediatamente após o encerramento natural da barra, uma vez que o banco que se solda à 




determinado  nível  altimétrico  estes  galgamentos  só  são  conseguidos  em  ocasiões 
excepcionais. Desta  forma, nos meses de  Junho,  Julho  e Agosto,  associado  a  temperaturas 
médias  mensais  máximas  (cerca  de  19  °C),  a  ausência  de  galgamentos  oceânicos  e  a 
























































Janeiro 2009 5.9 14.7 11.6 102.8
Fevereiro 2009 10.1 14.5 12.6 76.6 2.73
Março 2009 11.4 18.0 14.6 9.2
Abril 2009 12.2 17.9 13.7 50.1 0.98
Maio 2009 14.3 21.2 16.4 2.8 1.13
Junho 2009 16.6 23.6 19.3 8.3 1.19
Julho 2009 17.6 21.3 19.1 0.0 1.06
Agosto 2009 17.6 21.1 19.0 0.0 0.98
Setembro 2009 17.4 21.4 19.1 2.2 1.17
Outubro 2009 17.8 22.8 19.2 26.5 1.04
Novembro 2009 13.4 19.0 15.9 57.4 1.36
Dezembro 2009 7.5 16.5 13.8 210.2 1.63
Janeiro 2010 7.7 15.7 12.8 138.6 3.69
Fevereiro 2010 7.1 16.2 13.0 150.1 3.78













































































A  realização  dos  levantamentos  topo‐hidrográficos  na  zona  da  barra  de  maré  foi 
efectuada com o intuito de caracterizar a sua evolução morfológica e posterior recuperação da 
barreira arenosa.  




nem  sempre  foi  exequível,  principalmente  na  zona  do  canal,  devido  às  fortes  correntes 
registadas que impossibilitaram a execução de um levantamento mais minucioso. Nas regiões 
mais exteriores, a falta de levantamentos em determinadas campanhas, exigiu a introdução de 
pontos  levantados  em  campanhas  anteriores,  pelo  que  essas  áreas  não  correspondem 
















Antes  da  abertura  artificial  da  barra  de maré  (25  de  Fevereiro  de  2009)  é  possível 
visualizar que a extensão da barreira que anualmente é afectada pela abertura da barra de 
maré  tem  aproximadamente  250  m.  Esta  zona  da  praia  é  mais  baixa  que  as  adjacentes, 









e  altura de ondulação  a não  exceder os 2 m  (Porto de  Sines)  (Figura 5‐58). A operação de 
abertura da barra de maré  iniciou‐se, como  já foi referido anteriormente, com a remoção de 
sedimentos  com  o  auxílio  de meios mecânicos,  nomeadamente  giratórias  e  pás mecânicas. 






único  talvegue  (Figura 5‐55). Ambas as margens  se encontravam bastante escarpadas  como 
consequência da  rápida  erosão  regressiva operada pelas  correntes da  vazante  lagunar. Nas 















e  2006,  Cruces  et  al.,  2000  e  Cruces,  2001,  que  descrevem,  igualmente,  o  alargamento  e 
aprofundamento  de  um  canal  rectilíneo,  simétrico  e  com  acentuada  forma  em  “V”  e  a 
formação  do  delta  de  vazante  no  enfiamento  da  embocadura.  O  Estádio  3  descrito  pelos 
mesmos autores corresponde à aproximação do delta de vazante à praia e à sua deformação, 










de  vazante  apresentam  configurações  distintas.  Hayes  (1979)  defende  que  em  condições 




de  maré  relativamente  pequenos  devido  às  reduzidas  áreas  destes  sistemas  lagunares. 
Todavia,  a  constante  remodelação  do  delta  de  vazante  por  parte  da  actividade  das  ondas, 
também pode ser um factor que influenciará o seu tamanho e desenvolvimento. 
Onze dias após a abertura da barra de maré  (20 de Março de 2009)  constatou‐se o 






marginais  actuadas  pelas  ondas,  tendo  a  secção  permanecido  aproximadamente  simétrica, 
embora  o  fundo  do  canal  tenha  perdido  a  forma  em  “V”,  passando  a  ter  uma  forma 
aproximadamente em  “U”. Concomitantemente, o  transporte de areias  induzido pela acção 
das ondas aproximou o delta de vazante à face de praia e, na margem norte da barra, aquela 
estrutura  adoptou  a  configuração  e  a  dinâmica  de  uma  barra  de  espalho  (“swash  bar”) 
progradante  (Pires et al., 2009, 2010 e 2011). Em consequência, o troço exterior do canal de 
maré deflectiu para sul (Figura 5‐55 e Figura 12 A – Anexo I). O Estádio 4 descrito pelos autores 





pois  os  estádios  descritos  por  estes  autores  correspondem  a  um  episódio  específico  das 
observações  efectuadas  no  ano  de  1998. A migração  do  delta  de  vazante  e  a  aproximação 
deste  à  face  de  praia,  encostando‐se  à margem  norte  ou  sul  do  canal  são  reorganizações 
morfológicas que ocorrem devido, naturalmente, a diversos  factores. Possivelmente, o  local 













B  – Anexo  I),  induzindo um maior  confinamento  ao  canal. Assim,  vinte  e  cinco dias  após  a 


















maré  processou‐se  de  forma  natural  através  do  bloqueio  e  da  colmatação  completa  da 
abertura artificial, ao  fim de 28 dias  (6 de Abril de 2009), em marés  vivas. A  finalização do 
contacto entre a  laguna e o oceano é, do mesmo modo, descrito no Estádio 5 pelos autores 
referidos anteriormente: o contínuo crescimento do banco da margem sul do canal permitiu 
que  este  rapidamente  se  soldasse  à  praia,  formando  uma  berma  baixa  que,  por  acção  das 
ondas, vai continuamente sofrendo acreção vertical e deslocamento para o interior da laguna. 
Após  o  encerramento  natural  da  barra,  a  nova  barreira  evolui  essencialmente  em 
altura e deslocando‐se  também para o  interior da  laguna, através da acreção de  sucessivas 
lâminas  arenosas  depositadas  por  galgamentos  oceânicos,  principalmente  por  ondas  de 
maiores dimensões durante os preia‐mar (Figura 5‐56 a 5‐57). A recuperação da barreira quase 
que  não  se  fez  sentir  nos  meses  seguintes  ao  encerramento  devido  essencialmente  às 
reduzidas  alturas de ondas  registadas durante  este período  (Figura 5‐59 A), mantendo‐se  a 
secção inalterada de 8 de Maio a 14 de Outubro de 2009 (Figura 5‐56). Isto acontece porque a 
recuperação  da  barreira  é  mais  rápida  quando  as  cotas  são  mais  baixas  e  a  partir  de 




















transversal  de  sedimentos.  Estudos  realizados  na Austrália, mais  propriamente  na  barra  de 
Wilson, não mostraram significativo enchimento do canal ou migração da restinga, como teria 
sido  o  caso  se  o  canal  fosse  fechado  devido  essencialmente  ao  transporte  longilitoral, 









arenosas  são  bastante  comuns  em muitas  zonas  costeiras,  onde  as  condições  de  agitação 
promovem o transporte sedimentar longilitoral, dominado por uma direcção. FitzGerald (1988) 
refere que, de um modo geral, a migração das barras depende de diversos factores, incluindo a 


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































principais  processos  de  erosão  e  sedimentação  que  ocorreram  durante  este  ano  de 
monitorização. Na Figura 5‐60, a carta de diferenças altimétricas entre a 1ª (25.02.2009) e a 2ª 
(11.03.2009)  campanha  de  campo  demonstra  principalmente  a  erosão  do  canal  de 
escoamento e a deposição de sedimentos no enfiamento da embocadura (delta de vazante) e 
no  interior  lagunar  (delta  de  enchente), bem  como  a  elevação das  escarpas norte  e  sul do 
canal de maré devido à deposição de areias pela maquinaria aquando da abertura artificial da 
barra. Apesar da intensa actividade erosiva registada na zona do canal, a diferença de volume 
entre  estes  dois  MDEs  sugere  uma  predominância  dos  processos  de  sedimentação  com 
aproximadamente mais 15600 m3 de areia na 2ª campanha  (Tabela 5‐6). Este  facto deve‐se, 
possivelmente,  a  sedimentos  que  provieram  de  zonas  mais  interiores  da  laguna,  não 
abrangidas pelos MDEs, aquando da abertura da barra ou alguma componente  transportada 
pela deriva  litoral e pelos  transportes  transversais, vindos, portanto, do exterior do sistema. 





de  areia  na  3ª  campanha  (Tabela  5‐6). As maiores  diferenças  estão  associadas  ao  delta  de 
enchente  e  ao  banco  de  areia  que  se  encostou  na  margem  norte  no  canal,  o  que, 
possivelmente,  indica que os  sedimentos  advieram  da deriva  litoral,  sendo o  transporte de 
areias  induzido pela actividade das ondas, uma componente com bastante  importância. Estas 
diferenças  sugerem,  de  certa  forma,  a  dominância  da  enchente  e  a  sua  capacidade  de 
transporte sedimentar bastante superior à da vazante, uma vez que toda a areia que atinge o 
canal  é  transportada  para  o  interior  lagunar  e  apenas  parte  dela  é  que  volta  a  sair.  A 
comparação das campanhas seguintes  (3ª a 20.03.2009 e 4ª a 27.03.2009)  ilustra a contínua 
erosão das escarpas do canal e a acumulação de sedimentos no banco de areia anteriormente 
formado  que  começou  a  crescer  do  lado  norte  (Figura  5‐60),  com  um  contínuo  ganho  de 
volume  de  59000  m3  (Tabela  5‐6).  Da  4ª  campanha  (27.03.2009)  para  a  5ª  campanha 






essencialmente por erosão das escarpas do  canal e  transporte de  sedimentos da  zona mais 









até  Janeiro  de  2010  (SA11‐SA12  a  SA14‐SA15)  a  maior  agitação  marítima  registada  é 
responsável  pela  dominância  dos  processos  de  erosão.  Apesar  dos  diversos  galgamentos 
oceânicos que ocorreram nesta altura, que promoveram a deposição de sedimentos na parte 
mais  interna da barreira arenosa, as cartas de diferenças  ilustram a erosão da  face de praia 
(Figura 5‐61 e Figura 5‐62) típica dos perfis de praia de Inverno (ver item 5.5.2 do capítulo 5), 
atingindo  uma  diferença  de  47900 m3  de  areia  da  13ª  campanha  (09.11.2009)  para  a  14ª 
campanha (14.12.2009) (Tabela 5‐6). A partir de Janeiro e até ao final da monitorização (Março 
de 2010), os processos de acumulação voltam a dominar, atingindo uma diferença de 22500 
m3  do  mês  de  Fevereiro  para  o  mês  de  Março  (Tabela  5‐6).  Desta  forma,  ao  analisar  as 
diferenças  altimétricas  entre  a  1ª  campanha  realizada  antes  da  abertura  artificial  de  2009 
(25.02.2009) e a 17ª campanha realizada antes da reabertura de 2010 (17.03.2010), verifica‐se 
uma  acumulação  significativa  de  sedimentos  com  aproximadamente  mais  127200  m3, 
podendo  este  valor  não  corresponder  exactamente  à  realidade.  Contudo,  as  operações  de 
abertura  acarretam  sempre  entrada  de  sedimentos  para  o  interior  lagunar,  uma  vez  que  a 
areia que proporciona o  encerramento natural da barra, para  além da que  foi  inicialmente 












Campanha Área (m2) Volume total (m3) Acumulação (m3) Erosão (m3)
SA1 389512.5 3601291 49641 65254 SA2‐SA1 15615
SA2 389512.5 3616905 59960 96746 SA3‐SA2 36786
SA3 389512.5 3653691 24865 83793 SA4‐SA3 58929
SA4 389512.5 3712620 54360 41730 SA5‐SA4 ‐12630
SA5 389512.5 3699990 21193 46223 SA6‐SA5 25031
SA6 389512.5 3725021 10497 30434 SA7‐SA6 19935
SA7 389512.5 3744957 11858 13475 SA8‐SA7 1616
SA8 389512.5 3746573 15516 26260 SA9‐SA8 10746
SA9 389512.5 3757319 11946 16072 SA10‐SA9 4126
SA10 389512.5 3761445 12437 27719 SA11‐SA10 15282
SA11 389512.5 3776727 26151 21400 SA12‐SA11 ‐4753
SA12 389512.5 3771975 42493 27444 SA13‐SA12 ‐15047
SA13 389512.5 3756927 59770 11892 SA14‐SA13 ‐47879
SA14 389512.5 3709048 37689 32321 SA15‐SA14 ‐5368
SA15 389512.5 3703680 23030 25299 SA16‐SA15 2268
SA16 389512.5 3705948 14187 36725 SA17‐SA16 22538






























1ªCampanha (25.02.2009) ‐ 2ªCampanha (11.03.2009) 2ªCampanha (11.03.2009) ‐ 3ªCampanha (20.03.2009) 3ªCampanha (20.03.2009) ‐ 4ªCampanha (27.03.2009)





















































7ªCampanha (08.05.2009) ‐ 8ªCampanha (06.06.2009) 8ªCampanha (06.06.2009) ‐ 9ªCampanha (10.07.2009) 9ªCampanha (10.07.2009) ‐ 10ªCampanha (14.08.2009)





















































13ªCampanha (09.11.2009) ‐ 14ªCampanha (14.12.2009) 14ªCampanha (14.12.2009) ‐ 15ªCampanha (19.01.2010) 15ªCampanha (19.01.2010) ‐ 16ªCampanha (18.02.2010)















































maré) e WNW‐ESE  (longitudinal à barra de maré)  (Figura 2  ‐ Anexo V). Tendo em conta que 
foram  realizados  17  perfis  para  cada  uma  das  direcções  (Figuras  3  e  4  –  Anexo  V), 
correspondentes  a  cada MDE,  a  elevada  informação  impossibilitava  uma  clara  visualização, 
pelo  que  os  perfis  foram  divididos  em  três  grupos:  o  primeiro  grupo  contém  os  perfis 
topográficos desde a campanha que antecedeu a abertura da barra de maré até ao seu fecho 
natural  (Figura  5‐63  e  5‐64);  o  segundo  grupo  corresponde  às modificações  ocorridas  nos 
meses  de Verão  (Figura  5‐65  e  5‐66);  e  o  terceiro  grupo  contém  a  informação  referente  à 





utilizada para a abertura da  vala que permitiu a  ligação entre o  corpo de água  lagunar e o 
oceano.  É  facilmente  perceptível  a  extensão  de  barreira  que  anualmente  é  afectada  pela 
abertura  da  barra  de  maré,  encontrando‐se  esta  zona  da  praia  mais  baixa  que  as  zonas 
adjacentes  (cota  máxima  de  4,5  m  NMM),  revelando  uma  barreira  sub‐horizontal  com 
aproximadamente 250 m de extensão horizontal delimitada por duas escarpas com cota de 6 
m na vertente norte e cerca de 6,5 m na vertente sul (Figura 5‐63 e 5‐64; 25.02.2009). O perfil 
de  praia  é  constituído  por  uma  face  de  praia  com  uma  inclinação  de  aproximadamente  6° 
adjacente  a  um  conjunto  de  duas  bermas,  com  aproximadamente  4  e  4,5  m  de  cota, 
constituindo a  segunda berma o  raso de barreira  (Figura 5‐64; 25.02.2009). Os  trabalhos de 
remoção de areias da barreira para a abertura artificial da barra, efectuados pela maquinaria, 
foram  responsáveis  pela  deposição  dessas  areias  nas  proximidades  do  canal,  elevando 
localmente a cota da superfície da berma a norte em cerca de 1,5 m e a sul em cerca de 2 m 
(Figura 5‐63; 11.03.2009). Dois dias após a abertura, devido ao forte fluxo da primeira vazante, 







5‐64) é possível  verificar o delta de  vazante  com  cota máxima de aproximadamente  ‐1,5 m 
(NMM) e o delta de enchente de dimensões mais  reduzidas com uma cota de cerca de 0 m 
(NMM). Onze dias após a abertura, verificou‐se aumento da largura do canal para cerca de 80 








da  margem  N  constatou‐se  uma  significativa  acreção  induzida  pela  actividade  das  ondas, 
verificando‐se um aumento da cota da  sua  superfície em  cerca de 1,5 m, passando a 2,5 m 
(NMM)  (Figura 5‐64; 03.04.2009). O canal manteve a mesma configuração, aumentando em 
largura  cerca  de  10 m  na margem N  e  aproximadamente  20 m  na margem  S  (Figura  5‐63; 
03.04.2009). O contínuo desenvolvimento deste banco da margem N, em altura e extensão, 
conduziu a que este suspendesse novamente o contacto da laguna com o oceano no dia 6 de 
Abril  de  2009.  Três  dias  após  o  encerramento  natural,  o  antigo  canal  continuava  com  uma 
secção assimétrica com a zona mais profunda a N (‐0,5 m NMM) e zona menos profunda a S (1 
m  NMM)  (Figura  5‐63;  09.04.2009)  e  a  barreira  apresentava  uma  cota  máxima  de  3,5  m 
(NMM), com cerca de 7° de inclinação na face de praia (Figura 5‐64; 09.04.2009). Cerca de um 
mês após o encerramento, observou‐se o preenchimento do antigo canal em cerca de 2 m a N 
e  0,5 m  a  S,  ficando  com  uma  secção  aproximadamente  simétrica  e  nivelada  (Figura  5‐65; 
08.05.2009). Na barreira arenosa recentemente formada é possível verificar uma acreção em 
cerca de 1 m  (4,5 m NMM)  (Figura 5‐66; 08.05.2009) e um  ligeiro aumento da  inclinação da 
face  de  praia  (variando  entre  8  e  9°),  mantendo‐se  estas  características  praticamente 
inalteradas nos cinco meses seguintes (Figuras 5‐65 e 5‐66; 08.05.2009 a 14.10.2009). 
Segundo  os  dados  de  agitação  marítima  registados  pela  Bóia  ondógrafo  de  Sines 
(Figura 5‐59), a partir do mês de Outubro de 2009 e até Fevereiro de 2010, a ondulação atingiu 
alturas mais elevadas que nos meses de Verão, alcançando uma altura máxima de cerca de 7 






temporais,  provocando  a  recuperação  significativa  da  barreira  arenosa  na  região  do  antigo 
canal. Esta recuperação é devida às ondas mais altas associadas a fases de maré mais elevadas 
que podem galgar a crista da berma, depositando ali o conteúdo sedimentar transportado em 
suspensão  (Andrade, 1998). Entre Novembro de 2009 e  Janeiro de 2010  (sete e nove meses 
após o encerramento) verificou‐se o preenchimento significativo e rápido do antigo canal, que 
atingiu a cota de 3 m (NMM) em Dezembro e 4 m (NMM) em Janeiro (Figura 5‐67; 09.11.2009 





erosão)  e  da  berma  para  o  interior  da  laguna  (Figura  5‐68;  09.11.2009  a  19.01.2010), 
comprovando  a  progressiva  recuperação  do  perfil  registado  antes  da  abertura  artificial  da 
barra de maré. Esta migração da face de praia ocorre tipicamente durante o Inverno, associado 
a episódios de maior agitação marítima, em que a altura das ondas incidentes é amplificada e a 
sua  declividade  aumenta  substancialmente,  em  resposta  ao  aumento  da  intensidade  dos 
ventos geradores. Efectivamente, o perfil de praia de  Inverno  caracteriza‐se essencialmente 
pela perda de sedimentos da praia subaérea que migram para a porção submarina do perfil, 
pelo  rebaixamento  generalizado  da  superfície  afectada  pela  rebentação  que  se  torna mais 
extensa, menos  inclinada e pouco acidentada e, eventualmente, pela adição de sedimentos à 
porção mais  elevada da praia para  formar uma berma de  temporal  (Andrade, 1998). Deste 
modo,  e  segundo  o  mesmo  autor,  os  eventos  de  temporal  que  têm  características 




um  efeito  de  reajustamento  dos  declives,  sendo  o  excesso  de  sedimentos  acumulados 
temporariamente na praia submarina devolvido à porção intertidal do perfil de praia (Andrade, 








No mês  de  Dezembro  a  inclinação  da  face  de  praia  era  cerca  de  6°,  aumentando 




abertura  da  barra  (17.03.2010)  o  declive  da  praia  atingiu  novamente  os  6°  de  inclinação. 
































































































































































































































































































































A  primeira  publicação  que  se  conhece  sobre  a  relação  entre  a  área  da  secção  e  o 
prisma de maré foi efectuada por LeConte (1905) para entradas de portos na costa do Pacífico. 
Em 1931, O’Brien estabeleceu outra equação para esta relação utilizando barras de maré na 















ܣ ൌ 2,0 ݔ 10ିହܲ      (O’Brien, 1969) 
 



























ܣ ൌ 4,86 ݔ 10ି଺ܲ଴,ଽଽ 
 













Utilizando  os MDEs  construídos  em  situação  de  barra  aberta  durante  este  ano  de 
monitorização  da  Lagoa  de  Santo  André,  estimou‐se  o  prisma  de  maré  para  a  vazante  e 
enchente,  bem  como  a  área mínima  da  secção  do  canal  da  barra medida  abaixo  do NMM 
(Tabela  5‐7).  Uma  vez  que  as  equações  de  Nayak  (1971)  e  Johnson  (1972)  são  bastante 
semelhantes,  diferindo  muito  ligeiramente  da  equação  de  O’Brien  (1969),  optou‐se  por 
representar  graficamente  estes  valores  obtidos  apenas  com  as  equações  propostas  por 
O’Brien  (1969)  e  Jarrett  (1976).  Assim,  juntamente  com  estas  duas  últimas  equações, 
projectaram‐se os dados obtidos num gráfico logarítmico com a área mínima da secção do eixo 
dos XX e o prisma de maré no eixo dos YY, com a unidade em pés (Figura 5‐69). A análise dos 
resultados  obtidos  sugere  que  os  valores  adquiridos  na  Lagoa  de  Santo  André  se  afastam 
significativamente das  relações empíricas obtidas por estes autores,  revelando que o prisma 
de maré  de  Santo André  é maior do  que o  esperado  em  relação  à  área mínima da  secção 

















m2 pés2 m2 pés2 m3 pés3 m3 pés3
11.03.2009 20 218 20 218 2.37E+06 8.38E+07 2.07E+06 7.32E+07
20.03.2009 16 168 16 168 4.84E+05 1.71E+07 5.27E+05 1.86E+07
27.03.2009 24 255 24 255 2.60E+06 9.18E+07 2.42E+06 8.57E+07
03.04.2009 7 74 7 74 6.41E+05 2.27E+07 6.84E+05 2.42E+07
m2 pés2 m2 pés2 m3 pés3 m3 pés3
11.03.2009 81 872 79 850 2.37E+06 8.38E+07 2.07E+06 7.32E+07
20.03.2009 42 452 41 441 4.84E+05 1.71E+07 5.27E+05 1.86E+07
27.03.2009 57 614 62 667 2.60E+06 9.18E+07 2.42E+06 8.57E+07











aproximadamente  1,12  x  106 m3  após  dois  dias  da  abertura  e,  apesar  de  não  terem  sido 
























ocorre  acima  do  NMM  pode  ser  considerada  quase  desprezável  em  comparação  com  a 
enorme área que se encontra abaixo. Nesta barra de maré, a oscilação da cota do plano de 















































pela  água  é  bastante  inferior.  Em  barras  de maré  de maiores  dimensões,  as  larguras  e  as 
profundidades das barras são de tal modo consideráveis que as oscilações da área da secção 
ocupada  pela  água  podem  ser  praticamente  desprezadas,  assumindo‐se  uma  secção 
praticamente constante. Deste modo, e tendo em conta que a barra de maré aqui estudada é 
substancialmente mais  pequena,  optou‐se  por  considerar  que  a  área mínima  da  secção  do 
canal da barra por onde escoa o prisma de maré corresponde à área desenvolvida abaixo da 
altura média. Isto significa que, na 4ª campanha de campo, durante as 4h20m de enchente, a 
água  oceânica  entrou  na  laguna  a  uma  cota  média  de  0,93  m  (NMM)  (Tabela  5‐4), 
correspondendo  a  uma  área  de  secção  de  aproximadamente  62  m2,  bastante  maior  em 





















































Assim,  para  cada  campanha  de  campo  determinou‐se  a  área  mínima  da  secção 
desenvolvida abaixo da cota média a que o prisma de maré passava no canal, respectivamente 
durante  a  enchente  e  vazante  e  projectaram‐se  no  gráfico  juntamente  com  os  dados 
anteriores  (Figura  5‐69).  É  visível  que  utilizando  estes  novos  dados,  os  valores  obtidos 
aproximam‐se consideravelmente das equações propostas por O’Brien (1969) e Jarrett (1976), 
sugerindo que, e  tal  como descreve Hughes  (2002), os  resultados obtidos por estes autores 
continuam a ser a melhor previsão para o equilíbrio das áreas da secção em barras de maré. 
Todavia,  para  barras  de maré  de menores  dimensões  e  com  características  distintas,  será 
necessário adaptar alguns  factores consoante o  tipo de barra em estudo, como é o caso da 
barra de maré da Lagoa de Santo André. 
Com  o  intuito  de  verificar  o  comportamento  desta  relação  em  situação  de marés 















mortas  para marés  vivas,  devido  às  diferenças  de  amplitude  e,  consequentemente,  ocorre 
variação  no  tamanho  do  canal  devido  às  diferentes  fases  (Davis  Jr &  FitzGerald,  2004). Do 
mesmo  modo,  Bruun  (1978)  defende  que  a  estabilidade  das  barras  de  maré  deve  ser 




de  marés  mortas,  promovendo  consequentemente  áreas  de  secção  menores  em  marés 
mortas. Contudo, é visível que da campanha de 11 de Março para a campanha de 27 de Março 
de  2009  (ambas  em  condições  de  marés  vivas),  a  área  de  secção  diminuiu  de 
aproximadamente  80  m2  para  cerca  de  60  m2.  Isto  acontece  devido  ao  progressivo 
assoreamento do canal, que vai promovendo o seu encerramento natural.  
Na  realidade,  a  interacção entre  as  correntes de maré e o  transporte  induzido pela 
actividade das ondas é  responsável pela  configuração do  canal da barra  (Bird, 1994, 2008), 
introduzindo maior quantidade de sedimentos no canal durante a enchente e desimpedindo‐o 
durante a vazante, devolvendo sempre ao canal de escoamento uma secção compatível com o 
prisma de maré. Daí  advém que o balanço da  capacidade de  transporte  sedimentar destas 
forças controlam a estabilidade da barra de maré, podendo ser variáveis ao  longo do tempo 
(Cruces, 2001). Segundo Hughes (2002), as barras de maré estáveis, onde a área de secção se 
mantém  relativamente  constante,  representam  o  balanço  dinâmico  entre  as  correntes  de 
maré  e os  sedimentos do  litoral, pois os  sedimentos que  se movem  ao  longo da  costa  são 
depositados dentro da barra de maré e as correntes de maré  transportam estes sedimentos 
para o  exterior do  canal.  Como descrito por  Kraus  (1998), diversos  autores defendem  que, 
para  o mesmo  prisma  de maré,  em  litorais  com  reduzido  transporte  sedimentar  resultam 
maiores áreas de secção, porque menor será a quantidade de sedimento que é depositado no 
interior  da  barra,  durante  cada  ciclo  de maré.  Rijn  (1998)  defende  que  a  estabilidade  das 







acompanhar  as  taxas  de  migração,  o  prisma  de  maré  pode  diminuir  e  o  canal  estreitar, 





















































































































Malha da Costa 9.1 x 104 Sul 1.1 x 105 Sul
Comporta 5.5 x 104 Norte 2.3 x 105 Norte
Torre 5.9 x 104 Norte 2.6 x 105 Norte
Raposa 9.5 x 104 Sul 4.2 x 105 Norte
Melides 7.4 x 105 Sul 3.7 x 105 Norte
Areias Brancas 1.3 x 106 Sul 1.7 x 105 Norte









Durante  este  trabalho  não  foram  calculados  valores  referentes  à  deriva  litoral  (Mt) 
para o arco litoral Tróia‐Sines pelo que, para o cálculo da razão de Bruun (1978), optou‐se por 
utilizar os  valores obtidos por Gama  (2004). Esta  autora utilizou dois modelos matemáticos 
(RCPWAVE e RSAAC) e obteve valores e sentidos de derivas distintos (Tabela 5‐8). A segunda 
modelação numérica, que de acordo com a autora é a que  se aproxima mais das condições 
conhecidas  para  o  arco  litoral  Tróia‐Sines,  permitiu‐lhe  obter  valores  para  a  deriva  litoral 
residual na ordem dos 105 m3/ano, variando entre 1,7 e 4,2 x 105 m3/ano para Norte. Segundo 
Cruces  (em escrita), estes  resultados parecem não  ser  concordantes  com o  comportamento 




















Vazante Enchente Vazante Enchente Vazante Enchente Vazante Enchente
Prisma de maré 2.37E+06 2.07E+06 4.84E+05 5.27E+05 2.60E+06 2.42E+06 6.41E+05 6.84E+05

























dois  dias  subsequentes,  pois  correspondem  às  cotas  de maré mínimas  (0,2  a  0,7 m  ZH  no 
litoral SW); 













A  conjugação  favorável destes  factores  influenciará, pois, o  sucesso da operação da 
abertura, apesar da primeira e a última condição serem as únicas controláveis, uma vez que as 
outras  duas  dependem  das  condições  climáticas.  Quando  a  abertura  ocorre  nas melhores 
condições, a barra de maré pode permanecer aberta durante um mês ou mais. Por outro lado, 
se  a  abertura  da  barra  for  pouco  eficiente,  as  correntes  de  vazante  podem  não  ser 
suficientemente  intensas para contrabalançar o transporte de areias  induzido pela actividade 
das  ondas,  particularmente  quando  estas  se  apresentam  com  altura  elevada  e  rebentação 
progressiva,  promovendo  o  encerramento  em  poucos  dias  ou  mesmo  em  algumas  horas 
(Freitas et al., 2000, 2002). 
Estudos efectuados por Cruces et al.  (2000, 2009)  indicam a  cota do plano de água 
lagunar  como  a  condicionante mais  importante,  pois  é  a  única  variável  independente  das 
condições  oceanográficas,  sendo  essencialmente  controlada  pela  precipitação  e  pela 
morfologia da bacia lagunar. É, pois, um factor que define a condição inicial e que varia de ano 







pode  ser  justificado,  no  primeiro  caso,  porque  a  cota  do  plano  de  água  lagunar  foi 
subestimada,  já que a medição  foi  feita 38 dias antes da abertura da barra e, durante esse 
mês, a estação meteorológica de Monte Velho registou 100 mm de precipitação e, no segundo 
caso,  o  aumento  da  longevidade  da  barra  pode  ter  resultado  da  calma  agitação marítima 
registada após a abertura artificial da barra. Em contrapartida, a vida útil da barra de maré em 
2001 foi menor do que a prevista, provavelmente devido à elevada agitação marítima que se 























































































ano  lagunar  foi de 0,74  (Figura 5‐73). Estes gráficos de  correlação  (Figuras 5‐72 e 5‐73)  são 
bastante  eficientes  e  permitem  estimar  os  dias  que  a  barra  de maré  permanece  activa  na 












































1998 22‐03‐1998 24‐03‐1998 20‐04‐1998 27 2.88
1999 19‐03‐1999 28‐03‐1999 30‐03‐1999 2 2.5 371.8
2000 01‐03‐2000 05‐04‐2000 07‐04‐2000 2 2.247 410.3
2001 09‐02‐2001 12‐02‐2001 15‐04‐2001 62 4.992 698.2
2002 28‐03‐2002 28‐03‐2002 07‐04‐2002 10 2.452 372.3
2003 08‐02‐2003 18‐03‐2003 08‐06‐2003 82 3.557 571.2
2004 20‐02‐2004 05‐04‐2004 30‐04‐2004 25 2.612 337.2
2005 04‐04‐2005 07‐04‐2005 22‐04‐2005 15 1.692 257.4
2006 27‐03‐2006 28‐03‐2006 09‐05‐2006 42 2.782 602.5
2007 16‐03‐2007 18‐03‐2007 09‐05‐2007 52 3.517 764.7
2008 20‐03‐2008 04‐04‐2008 09‐04‐2008 5 2.188 392.3
2009 09‐03‐2009 09‐03‐2009 06‐04‐2009 28 2.73 396.1
2010 16‐03‐2010 28‐03‐2010 09‐06‐2010 73 4.69 730.7


















A  abertura  de  2009  antecedeu  amplitudes máximas  de maré  de  3,3 m  (11.03.2009),  com 
ondulação  de  pequena  vaga  (1,22‐1,89)  do  quadrante  de  NW  e,  em  menos  de  48h,  foi 
conseguida  a  renovação  da massa  de  água  lagunar. Nos  exemplos  de  aberturas  de  1999  e 
2000,  a  renovação  do  corpo  aquoso  lagunar  foi  fraca  ou  inexistente  e  a  altura  das  ondas, 
aquando da abertura e nos dias que  lhe sucederam  foram superiores a 1 m com amplitudes 
máximas  inferiores às verificadas em anos de  sucesso  (Cruces, 2001 e Cruces et al., 2000 e 
2009). 
Em  suma, os  resultados de monitorização  sugerem que  a  elevada ou baixa  cota do 




















A  Lagoa  de  Santo  André  é  uma  laguna  costeira  do  arco  litoral  Tróia‐Sines  que  se 
encontra separada do oceano por uma extensa barreira arenosa ancorada em terra em ambas 
as extremidades. Esta laguna apresenta características muito próprias, sendo a sua morfologia 
bastante  complexa,  constituída  por  um  corpo  lagunar  principal  e  por  outros  dois  corpos 
alongados na direcção N‐S, que localmente se designam “Poços”. Estes dois corpos comunicam 
entre  si  e  com  o  corpo  lagunar  principal  através  de  canais  estreitos  e  pouco  profundos, 
conferindo‐lhes um certo confinamento. A sua área molhada varia consoante a quantidade de 
água  acumulada  no  seu  interior,  representada  pela  cota  do  plano  de  água  lagunar,  em 







geológico  é  constituído  essencialmente  por  formações  do  Cenozóico,  embora  a  sua  bacia 
hidrográfica englobe terrenos que vão desde o Paleozóico até ao Quaternário. 
O clima desta região pode ser definido como temperado oceânico e moderadamente 
chuvoso,  sem quedas  regulares de neve,  com Verões  secos e  chuvas abundantes durante o 
Inverno, correspondendo à zona climática Csb. Durante o ano de 2009, a temperatura média 
anual  registada  foi de 16,2  °C, verificando‐se os valores mais baixos nos meses de  Janeiro e 









Lagoa de  Santo André,  as marés  são do  tipo  semi‐diurno  e do  tipo mesotidal  elevado  com 
amplitudes de maré a variar entre 2 e 3,5 m. Durante o período em estudo, o marégrafo de 
Sines registou amplitudes máximas de 3,68 m e mínimas de 0,64 m. Nas condições de agitação 
marítima,  cerca  de  53  %  da  ondulação  ocorreu  com  alturas  entre  1  e  2  m  e  a  gama  de 
direcções mais frequentes, ao largo, foi de NW e W, sendo praticamente nulas as ocorrências 













de  água  oceânica  no  interior  da  laguna.  A  entrada  de  água  na  laguna  ocorreu  com  uma 
velocidade média de 3 m/s, chegando a atingir 5 m/s e provocou a subida da cota do plano de 
água lagunar que atingiu cerca de 1,33 m. 
As  características  físico‐químicas  do  corpo  de  água  lagunar  são  controladas  pelos 
factores climáticos e pelas trocas estabelecidas com a água do mar, em função da dualidade 
barra aberta/barra fechada. Todavia, a complexa morfologia desta laguna promove um padrão 
evolutivo dependente da posição dentro do  sistema,  com  comportamento diferenciado  em 
zonas com maior influência marinha, continental ou com maior grau de confinamento, como é 
o  caso  dos  Poços.  Em  período  de  barra  fechada,  em  que  a  permeabilidade  da  barreira  é 
praticamente  nula,  o  dinamismo  lagunar  depende  essencialmente  da  actividade  fluvial, 








parâmetros  medidos.  Em  locais  com  menor  profundidade,  a  turbulência  provocada  pelos 




assistiu‐se  à  parcial  renovação  da  massa  de  água  no  interior  do  corpo  lagunar  principal, 
principalmente junto ao fundo e à superfície ao  longo do canal principal de escoamento e ao 
fim  de  48  horas  verificou‐se  a  completa  renovação  da  massa  de  água  no  corpo  de  água 




uma  abertura  eficiente,  a massa  de  água  lagunar  nas  Zonas  I  (corpo  lagunar  principal)  e  II 




características  da  massa  de  água  mantiveram‐se  relativamente  estáveis,  devido 
essencialmente à escassa pluviosidade. Contudo, após uma época invernosa bastante pluviosa 
com entrada significativa de água doce no sistema, assistiu‐se, novamente, à estratificação da 
coluna  de  água,  à  excepção  da  salinidade  cujos  ventos  fortes  devem  ter  promovido  a  sua 
homogeneização. 
A  cota do plano de  água  lagunar  varia  ao  longo do  tempo  e de modo diferenciado 
dependendo se a  laguna se encontra em condições de barra aberta ou de barra fechada. Em 





colocados  na  laguna,  um  mais  perto  da  barra  e  outro  um  pouco  mais  afastado,  revelam 







para desfasamentos  significativamente maiores  antes do  encerramento natural do  canal da 
barra, chegando a atingir um máximo de 2 horas. Os resultados revelaram uma amplitude de 
maré  lagunar sempre  inferior à amplitude da maré oceânica e um patamar que variou entre 
0,47  e  0,30 m,  abaixo  do  qual  a  cota  do  plano  de  água  lagunar  não  passa.  A  análise  dos 
resultados  demonstra,  igualmente,  um  sistema  claramente  dominado  pela  enchente,  com 
valores máximos de D de ‐41 % e valores de V a variar entre 7 e 19 % em marés mortas e entre 
23  e  27  %  em  marés  vivas.  A  enchente  apresenta,  portanto,  uma  maior  capacidade  de 
transporte sedimentar que a vazante, devido às suas elevadas velocidades, sendo responsável 
pela  introdução de sedimentos no  interior da  laguna, dos quais só parte deles voltará a sair 
durante a vazante. Em situação de barra fechada, a cota do plano de água variou em função da 
maior ou menor pluviosidade  registada. Nos meses de Verão e Outono, a  cota do plano de 
água manteve‐se  aproximadamente  constante  e  próximo  de  1 m  (NMM)  e  nos meses  de 
Inverno,  associados  a  elevada  precipitação,  a  cota  do  plano  de  água  lagunar  subiu 
substancialmente, atingido 4,69 m (NMM) antes da reabertura da barra a Março de 2010. 
A  extensão  da  barreira  que  anualmente  é  afectada  pelas  sucessivas  aberturas, 
apresenta  um  perfil  de  praia  bastante  simples,  devido  ao  constante  rejuvenescimento 
geomorfológico. A abertura artificial da barra de maré é um processo bastante complexo que 
provoca  uma  série  de  modificações  no  sistema  lagunar  e  no  sistema  litoral.  A  evolução 
morfológica da barra processa‐se através de importantes alterações nas proximidades do canal 
pelo transporte significativo de areias. Neste ano de monitorização, o período que sucedeu a 
abertura  artificial  da  barra  foi  de  curta  duração,  mas  extremamente  dinâmico  em 
reorganização morfológica. Foi um período dominado pela corrente de maré e materializou‐se 
pela  incisão  de  um  canal  linear  que  atingiu  uma  cota  de  ‐1 m  (NMM)  e,  posteriormente, 
meandrizou. Ocorreu, igualmente, a formação de um delta de vazante e um delta de enchente 
no enfiamento da embocadura, sendo o segundo menos desenvolvido. A evolução posterior 
foi  dominada  pela  dinâmica  oceânica  (ondas  e  marés)  e  compreendeu  dois  episódios 
principais. O  primeiro,  que  foi  contínuo  e  ocorreu  até  ao  fecho  natural  da  barra,  incluiu  a 
aproximação  e  remodelação  do  delta  de  vazante  para  formar  uma  barra  de  espalho 
progradante que evoluiu até se soldar à praia, encerrando novamente o contacto da  laguna 
com  o  oceano.  O  segundo,  ocorreu  após  o  fecho  natural  da  barra  e  foi  intrinsecamente 
descontínuo no  tempo, sendo, essencialmente, dominado por acreção de sucessivas  lâminas 








evoluiu  sem  divagação  longilitoral  apreciável,  indicando  que  os  processos  de  transporte 
transversais  de  sedimentos  são  predominantes  em  relação  ao  transporte  de  sedimentos 
associado à deriva litoral, que é secundário e de menor intensidade. 
Os  cálculos  de  volumes  de  sedimentos  e  as  cartas  de  diferenças  efectuados  entre 
levantamentos  topográficos  sucessivos  revelaram  a  predominância  dos  processos  de 
acumulação  em  relação  aos  de  erosão,  pois  os  volumes  de  sedimentos  injectados  pela 
enchente  e  depositados  nos  fundos  próximos  da  embocadura  excederam  os  volumes 








com  os  enormes  sistemas  estudados  por  estes  autores.  Deste modo,  ao  utilizar‐se  a  área 
média da  secção em vez da área mínima desenvolvida abaixo do NMM, verificou‐se que os 
valores obtidos se aproximam consideravelmente das equações propostas por estes autores. 
Na  realidade, para barras de maré de menores dimensões e  com  características distintas, é 
necessários  adaptar  alguns  factores  consoante  o  tipo  de  barra  em  estudo;  no  entanto,  os 
resultados obtidos por estes autores continuam a ser a melhor previsão para o equilíbrio das 
áreas da secção em barras de maré. 
A  eficiência  e  longevidade  da  barra  de maré  são  controladas  por  diversos  factores 
como a agitação marítima, a amplitude de maré e a cota do plano de água lagunar. A cota do 
plano de  água  lagunar,  condicionada pela precipitação ocorrida no  ano  lagunar  é,  talvez,  a 











os  organismos  que  tutelam  estes  espaços  e  aos  quais  compete  a  sua  gestão  e  uso  num 
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Data/hora Cota Data/hora Cota Data/hora Cota
09‐03‐2009 16:30 2.73 09‐03‐2009 15:09 2.75 09‐03‐2009 12:32 2.73
09‐03‐2009 17:00 2.73 09‐03‐2009 16:30 2.75 09‐03‐2009 20:12 2.62
09‐03‐2009 17:30 2.73 09‐03‐2009 17:00 2.72 09‐03‐2009 20:35 2.66
09‐03‐2009 18:00 2.72 09‐03‐2009 17:30 2.71 09‐03‐2009 21:08 2.61
09‐03‐2009 18:30 2.71 09‐03‐2009 18:00 2.72 09‐03‐2009 21:46 2.57
09‐03‐2009 19:00 2.70 09‐03‐2009 18:30 2.71 09‐03‐2009 22:05 2.52
09‐03‐2009 19:30 2.68 09‐03‐2009 19:00 2.64 09‐03‐2009 22:40 2.45
09‐03‐2009 20:00 2.65 09‐03‐2009 19:30 2.66 09‐03‐2009 23:03 2.35
09‐03‐2009 20:30 2.63 09‐03‐2009 20:00 2.67 09‐03‐2009 23:33 2.26
09‐03‐2009 21:00 2.58 09‐03‐2009 20:30 2.69 10‐03‐2009 00:04 2.15
09‐03‐2009 21:30 2.53 09‐03‐2009 21:00 2.64 10‐03‐2009 00:38 2.07
09‐03‐2009 22:00 2.44 09‐03‐2009 21:30 2.59 10‐03‐2009 01:10 1.98
09‐03‐2009 22:30 2.43 09‐03‐2009 22:00 2.55 10‐03‐2009 01:43 1.94
09‐03‐2009 22:45 2.37 09‐03‐2009 22:30 2.45 10‐03‐2009 02:31 1.91
09‐03‐2009 23:00 2.27 09‐03‐2009 23:00 2.36 10‐03‐2009 03:06 1.88
09‐03‐2009 23:30 2.17 09‐03‐2009 23:30 2.26 10‐03‐2009 03:37 1.84
10‐03‐2009 00:00 2.09 10‐03‐2009 00:00 2.15 10‐03‐2009 04:07 1.78
10‐03‐2009 00:30 2.01 10‐03‐2009 00:30 2.06 10‐03‐2009 04:36 1.72
10‐03‐2009 01:00 1.95 10‐03‐2009 01:00 2.03 10‐03‐2009 05:07 1.67
10‐03‐2009 01:30 1.92 10‐03‐2009 01:30 1.91 10‐03‐2009 05:37 1.59
10‐03‐2009 02:00 1.86 10‐03‐2009 02:00 1.97 10‐03‐2009 06:11 1.53
10‐03‐2009 02:30 1.83 10‐03‐2009 03:00 1.90 10‐03‐2009 06:37 1.48
10‐03‐2009 03:00 1.79 10‐03‐2009 03:30 1.85 10‐03‐2009 07:11 1.42
10‐03‐2009 03:30 1.74 10‐03‐2009 04:00 1.79 10‐03‐2009 07:36 1.36
10‐03‐2009 04:00 1.68 10‐03‐2009 04:30 1.73 10‐03‐2009 08:05 1.30
10‐03‐2009 04:30 1.62 10‐03‐2009 05:00 1.67 10‐03‐2009 09:04 1.15
10‐03‐2009 05:00 1.57 10‐03‐2009 05:30 1.62 10‐03‐2009 09:35 1.05
10‐03‐2009 05:30 1.50 10‐03‐2009 06:00 1.55 10‐03‐2009 10:07 0.93
10‐03‐2009 06:00 1.44 10‐03‐2009 06:30 1.49 10‐03‐2009 10:33 0.86
10‐03‐2009 06:30 1.38 10‐03‐2009 07:00 1.44 10‐03‐2009 11:16 0.79
10‐03‐2009 07:00 1.33 10‐03‐2009 07:30 1.36 10‐03‐2009 11:28 0.83
10‐03‐2009 07:30 1.26 10‐03‐2009 08:00 1.29 10‐03‐2009 12:07 0.88
10‐03‐2009 08:00 1.18 10‐03‐2009 08:30 1.19
10‐03‐2009 08:30 1.11 10‐03‐2009 09:00 1.15
10‐03‐2009 09:00 1.00 10‐03‐2009 09:30 1.01
10‐03‐2009 09:30 0.91 10‐03‐2009 10:00 0.92
10‐03‐2009 10:00 0.83 10‐03‐2009 10:30 0.84
10‐03‐2009 10:30 0.76 10‐03‐2009 11:00 0.78
10‐03‐2009 11:00 0.73 10‐03‐2009 11:30 0.78
10‐03‐2009 11:30 0.78 10‐03‐2009 12:00 0.88
10‐03‐2009 13:00 1.11 10‐03‐2009 12:30 0.93
10‐03‐2009 13:30 1.17 10‐03‐2009 13:00 1.11
10‐03‐2009 14:00 1.25 10‐03‐2009 13:30 1.21
10‐03‐2009 14:30 1.30 10‐03‐2009 14:00 1.32
10‐03‐2009 15:00 1.32 10‐03‐2009 14:30 1.40
10‐03‐2009 15:30 1.33 10‐03‐2009 15:00 1.34
10‐03‐2009 16:00 1.31 10‐03‐2009 15:30 1.35
10‐03‐2009 16:30 1.26 10‐03‐2009 16:00 1.33
10‐03‐2009 17:00 1.18 10‐03‐2009 16:31 1.28
10‐03‐2009 17:30 1.11 10‐03‐2009 17:00 1.23
10‐03‐2009 17:47 1.07 10‐03‐2009 17:30 1.16
10‐03‐2009 18:00 1.03 10‐03‐2009 17:47 1.10




































Hora Distância  Tempo  Velocidade de fluxo
(m) (Segundos) Laguna‐Mar Mar‐Laguna  (m/s)
09‐03‐2009 16:30 50 93 X ‐0.54
09‐03‐2009 17:00 50 23 X ‐2.17
09‐03‐2009 17:30 50 20 X ‐2.50
09‐03‐2009 18:00 50 21 X ‐2.38
09‐03‐2009 18:30 50 16 X ‐3.13
09‐03‐2009 19:00 50 14 X ‐3.57
09‐03‐2009 19:30 50 12 X ‐4.17
09‐03‐2009 20:00 50 10 X ‐5.00
09‐03‐2009 20:30 50 14 X ‐3.57
09‐03‐2009 21:00 50 13 X ‐3.85
09‐03‐2009 21:30 50 8.4 X ‐5.95
09‐03‐2009 22:00 25 7.9 X ‐3.16
09‐03‐2009 22:00 25 6.5 X ‐3.85
09‐03‐2009 22:30 25 14 X ‐1.79
09‐03‐2009 22:32 25 4.7 X ‐5.32
09‐03‐2009 23:00 25 5.6 X ‐4.46
09‐03‐2009 23:30 25 5.2 X ‐4.81
10‐03‐2009 00:00 25 6.7 X ‐3.73
10‐03‐2009 00:30 25 10.7 X ‐2.34
10‐03‐2009 01:00 25 13 X ‐1.92
10‐03‐2009 01:30 25 18 X ‐1.39
10‐03‐2009 02:00 25 31.6 X ‐0.79
10‐03‐2009 02:30 25 40 X ‐0.63
10‐03‐2009 03:00 25 44 X ‐0.57
10‐03‐2009 03:30 25 19 X ‐1.32
10‐03‐2009 03:30 25 22 X ‐1.14
10‐03‐2009 04:00 25 20.8 X ‐1.20
10‐03‐2009 04:30 25 7.8 X ‐3.21
10‐03‐2009 05:00 25 12 X ‐2.08
10‐03‐2009 05:00 25 12.8 X ‐1.95
10‐03‐2009 05:30 25 9 X ‐2.78
10‐03‐2009 06:00 25 6.6 X ‐3.79
10‐03‐2009 06:30 25 7.7 X ‐3.25
10‐03‐2009 07:00 25 7.6 X ‐3.29
10‐03‐2009 07:30 25 13.5 X ‐1.85
10‐03‐2009 08:00 50 11.6 X ‐4.31
10‐03‐2009 08:30 50 14.5 X ‐3.45
10‐03‐2009 09:00 50 14.9 X ‐3.36
10‐03‐2009 09:30 50 13.2 X ‐3.79
10‐03‐2009 10:00 50 14.2 X ‐3.52
10‐03‐2009 10:30 50 19 X ‐2.63
10‐03‐2009 11:00 50 20.4 X ‐2.45
10‐03‐2009 11:30 50 40.7 X ‐1.23
10‐03‐2009 12:05 50 98.3 X 0.51
10‐03‐2009 12:30 50 38.5 X 1.30
10‐03‐2009 13:00 50 26.1 X 1.92
10‐03‐2009 13:30 50 29 X 1.72
10‐03‐2009 14:00 50 26.5 X 1.89
10‐03‐2009 14:30 50 24.6 X 2.03
10‐03‐2009 15:00 50 37 X 1.35
10‐03‐2009 15:30 50 0 0.00
10‐03‐2009 16:00 50 9.8 X ‐5.10
10‐03‐2009 16:30 25 9.7 X ‐2.58
10‐03‐2009 17:00 25 10.1 X ‐2.48
10‐03‐2009 17:30 25 10.1 X ‐2.48
10‐03‐2009 18:00 25 10 X ‐2.50

















































09‐03‐2009 17:59 1079 0 Norte 0.000 0.00
09‐03‐2009 18:34 1114 20 Norte 3.2 35 0.091 5.49
09‐03‐2009 20:00 1200 21 Norte 5 86 0.058 3.49
09‐03‐2009 20:52 1252 22 Norte 5 52 0.096 5.77
09‐03‐2009 22:04 1324 23 Norte 5 72 0.069 4.17
09‐03‐2009 17:59 1079 0 Sul 0.000 0.00
09‐03‐2009 21:50 1310 19 Sul 4.9 231 0.021 1.27
09‐03‐2009 22:54 1374 18 Sul 5 64 0.078 4.69






























































Temperatura Salinidade Condutividade O.D. Saturação 0.D. Eh
ºc (‰) (Ms/cm) (mg/l) % mV
09‐03‐2009 15:24 17.8 6.4 11.26 5.22 54.8 7.91 129.1
09‐03‐2009 16:25 15.5 6.4 11.30 7.74 76.0 8.11 183.8
09‐03‐2009 17:00 15.9 6.4 11.32 8.11 73.5 8.21 184.0
09‐03‐2009 18:00 15.9 6.4 11.33 7.87 75.5 8.18 184.2
09‐03‐2009 19:00 15.6 6.4 11.36 7.07 74.0 8.18 200
09‐03‐2009 20:00 15.0 6.5 11.42 7.51 80.9 8.18 205
09‐03‐2009 21:00 15.5 6.4 11.35 7.17 68.6 8.20 205
09‐03‐2009 22:00 14.9 6.4 11.33 7.04 72.4 8.15 216
09‐03‐2009 23:00 15.2 6.4 11.43 5.65 58.4 8.26 215
10‐03‐2009 00:00 14.6 6.3 11.21 4.19 45.0 8.10 227
10‐03‐2009 01:00 15.2 6.4 11.27 5.90 60.2 8.03 224
10‐03‐2009 02:00 14.3 6.4 11.28 6.01 60.7 8.09 236
10‐03‐2009 03:00 14.9 6.3 11.22 5.88 59.7 7.98 239
10‐03‐2009 04:00 14.8 6.4 11.31 6.06 62.2 7.99 233
10‐03‐2009 05:00 14.6 6.3 11.21 5.70 58.0 7.99 236
10‐03‐2009 06:00 14.6 6.2 10.98 4.73 47.6 7.33 251
10‐03‐2009 07:00 14.2 6.1 10.95 5.93 56.5 7.86 220
10‐03‐2009 08:00 14.3 6.0 10.77 5.22 54.0 7.85 243
10‐03‐2009 09:00 14.8 6.0 10.73 5.51 55.9 7.92 245
10‐03‐2009 10:00 15.5 6.0 10.63 5.59 60.4 7.92 237
10‐03‐2009 11:00 16.3 5.9 10.52 6.75 69.5 8.02 224
10‐03‐2009 12:00 16.1 17.1 28.10 6.17 65.4 8.05 216
10‐03‐2009 13:00 15.1 34.4 53.30 5.45 52.9 8.15 224
10‐03‐2009 14:00 15.3 34.0 52.60 8.15 246
10‐03‐2009 15:00 15.2 35.0 53.90 8.16 249
10‐03‐2009 16:00 16.3 27.2 42.90 5.80 75.3 8.23 239
10‐03‐2009 17:00 18.3 12.0 20.10 7.07 85.7 8.22 219
10‐03‐2009 18:00 18.3 12.5 21.00 7.93 83.1 8.24 261
10‐03‐2009 18:30 17.5 17.0 28.00 6.55 77.7 8.24 255
Hora pH
Temperatura Salinidade Condutividade O.D. Saturação 0.D. Eh
ºc (‰) (Ms/cm) (mg/l) % mV
09‐03‐2009 15:24 15.3 35.3 54.2 7.23 66.0 8.30 87.4
09‐03‐2009 16:25 15.2 34.7 53.5 7.39 67.6 8.32 195.9
09‐03‐2009 17:00 14.9 34.9 53.8 7.10 71.2 8.16 185.3
09‐03‐2009 18:00 14.8 29.7 46.6 7.20 67.4 8.08 185.3
09‐03‐2009 19:00 15.0 10.7 18.3 6.60 68.0 8.14 101.0
09‐03‐2009 20:00 15.3 9.5 16.3 6.62 71.9 8.16 105.0
09‐03‐2009 21:00 14.4 14.2 23.8 6.65 65.5 8.16 188.4
09‐03‐2009 22:00 13.9 34.9 53.9 6.08 60.6 8.08 218
09‐03‐2009 23:00 13.8 35.4 55.1 5.65 67.4 8.13 217
10‐03‐2009 00:00 14.0 33.0 51.2 5.64 63.6 8.11 231
10‐03‐2009 01:00 14.1 25.0 40.0 5.06 56.7 8.13 231
10‐03‐2009 02:00 13.8 22.0 35.6 5.75 63.5 8.15 233
10‐03‐2009 03:00 14.5 19.0 31.1 6.03 65.7 8.08 226
10‐03‐2009 04:00 14.5 19.5 31.8 5.43 59.3 8.09 237
10‐03‐2009 05:00 14.6 14.9 24.9 6.05 64.5 8.06 227
10‐03‐2009 06:00 14.4 14.8 26.6 6.07 62.3 8.02 246
10‐03‐2009 07:00 13.9 26.8 42.5 5.40 61.4 8.02 234
10‐03‐2009 08:00 14.2 21.7 35.0 5.93 66.0 8.06 238
10‐03‐2009 09:00 15.0 11.8 20.0 6.25 67.3 8.04 231
10‐03‐2009 10:00 15.4 16.0 26.5 6.05 66.2 8.05 216
10‐03‐2009 11:00 15.6 21.9 35.3 6.48 69.9 8.05 220
10‐03‐2009 12:00 14.9 32.9 51.0 5.43 74.7 8.13 225
10‐03‐2009 13:00 14.7 34.6 53.4 5.37 66.4 8.15 230
10‐03‐2009 14:00 15.0 35.0 53.8 8.15 222
10‐03‐2009 15:00 15.6 33.4 52.4 8.18 248
10‐03‐2009 16:00 15.5 34.4 53.0 5.03 60.7 8.17 240
10‐03‐2009 17:00 16.8 24.7 39.4 6.27 75.2 8.20 221
10‐03‐2009 18:00 16.0 26.5 42.0 5.40 65.0 8.22 266






































Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez (Disco Secchi)
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (m)
0.0 14.6 6.6 Mesohalina 11.3 9.90 97.0 8.58 Alcalino 1.8
0.5 14.6 6.6 Mesohalina 11.3 10.00 98.0 8.59 Alcalino
1.0 14.6 6.6 Mesohalina 11.3 9.90 97.0 8.59 Alcalino
1.5 14.6 6.6 Mesohalina 11.3 9.80 96.0 8.60 Alcalino
2.0 14.6 6.6 Mesohalina 11.3 9.90 97.0 8.59 Alcalino





Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez (Disco Secchi)
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (m)
0.0 14.0 6.5 Mesohalina 11.3 10.19 98.2 8.62 Alcalino 2.0
0.5 14.0 6.6 Mesohalina 11.3 9.93 95.8 8.62 Alcalino
1.0 14.1 6.5 Mesohalina 11.3 9.86 95.3 8.62 Alcalino
1.5 14.1 6.5 Mesohalina 11.3 9.96 96.1 8.62 Alcalino
2.0 14.1 6.5 Mesohalina 11.3 10.03 96.9 8.62 Alcalino
2.5 14.0 6.5 Mesohalina 11.3 9.71 93.7 8.63 Alcalino
3.0 14.0 6.5 Mesohalina 11.3 9.91 95.8 8.63 Alcalino
3.5 13.9 8.1 Mesohalina 13.8 0.25 2.4 7.48 Fracamente alcalino





Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez (Disco Secchi)
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (m)
0.0 14.7 6.6 Mesohalina 11.3 9.40 92.0 8.51 Alcalino 2.0
1.0 14.6 6.6 Mesohalina 11.3 9.10 90.0 8.52 Alcalino
1.5 14.6 6.6 Mesohalina 11.3 9.20 90.0 8.54 Alcalino
2.0 14.3 6.6 Mesohalina 11.3 9.10 88.0 8.57 Alcalino





Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez (Disco Secchi)
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (m)
0.0 15.0 6.5 Mesohalina 11.2 9.90 97.0 8.50 Alcalino 2.15
0.5 15.0 6.5 Mesohalina 11.2 9.30 92.0 8.51 Alcalino
1.0 15.0 6.5 Mesohalina 11.2 9.30 92.0 8.52 Alcalino
1.5 14.9 6.6 Mesohalina 11.3 9.30 92.0 8.53 Alcalino
2.0 14.6 6.6 Mesohalina 11.4 9.70 95.0 8.62 Alcalino





Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez (Disco Secchi)
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (m)
0.0 15.4 6.4 Mesohalina 11.1 9.80 97.0 8.45 Alcalino 1.8
0.5 15.3 6.4 Mesohalina 11.1 9.60 95.0 8.47 Alcalino
1.0 15.2 6.5 Mesohalina 11.2 9.70 96.0 8.48 Alcalino
1.5 15.1 6.5 Mesohalina 11.2 9.70 96.0 8.50 Alcalino































Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez (Disco Secchi)
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (m)
0.0 15.3 6.3 Mesohalina 11.0 8.70 87.0 8.14 Alcalino 2.4
0.5 15.3 6.3 Mesohalina 11.0 8.13 Alcalino
1.0 15.3 6.4 Mesohalina 11.0 8.54 85.0 8.13 Alcalino
1.5 15.3 6.4 Mesohalina 11.0 8.10 80.5 8.13 Alcalino
2.0 15.2 6.4 Mesohalina 11.0 8.50 84.3 8.13 Alcalino





Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez (Disco Secchi)
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (m)
0.0 15.2 6.5 Mesohalina 11.3 9.90 98.0 8.56 Alcalino 2.6
1.0 15.2 6.5 Mesohalina 11.3 9.70 95.5 8.58 Alcalino
2.0 15.0 6.6 Mesohalina 11.4 9.30 92.0 8.59 Alcalino
2.5 14.9 6.6 Mesohalina 11.4 9.60 94.0 8.60 Alcalino





Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez (Disco Secchi)
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (m)
0.0 14.7 6.6 Mesohalina 11.4 8.57 84.0 8.40 Alcalino 124.7 1.8
0.5 14.7 6.6 Mesohalina 11.4 8.55 84.0 8.39 Alcalino
1.0 14.7 6.6 Mesohalina 11.4 8.30 81.0 8.39 Alcalino
1.5 14.7 6.6 Mesohalina 11.4 8.16 80.0 8.39 Alcalino
2.0 15.3 9.0 Mesohalina 15.3 2.87 28.0 7.38 Fracamente alcalino
2.5 15.6 9.3 Mesohalina 15.8 0.28 2.9 7.17 Neutro





Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez (Disco Secchi)
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (m)
0.0 15.0 6.7 Mesohalina 11.5 8.60 85.0 8.31 Alcalino 2.0
0.5 15.0 6.7 Mesohalina 11.5 8.20 81.0 8.32 Alcalino
1.0 15.0 6.7 Mesohalina 11.5 8.20 81.0 8.33 Alcalino





Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez (Disco Secchi)
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (m)
0.0 15.3 6.7 Mesohalina 11.5 9.70 96.0 8.48 Alcalino 114.2 1.8
0.5 15.3 6.7 Mesohalina 11.5 9.90 98.8 8.50 Alcalino
1.0 15.2 6.7 Mesohalina 11.5 9.50 94.0 8.48 Alcalino
1.5 15.2 6.7 Mesohalina 11.5 8.48 Alcalino
2.0 15.1 6.9 Mesohalina 11.9 8.90 88.0 8.40 Alcalino
2.5 14.6 8.3 Mesohalina 14.3 0.15 1.4 8.42 Alcalino
3.0 14.0 11.9 Mesohalina 20.1 0.11 1.1 7.24 Fracamente alcalino
3.5 13.8 14.0 Mesohalina 23.4 0.08 0.8 7.11 Neutro






























Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez (Disco Secchi)
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (m)
0.0 14.1 10.1 Mesohalina 17.1 7.50 73.0 7.57 Fracamente alcalino 117.2 1.2
1.0 14.1 10.1 Mesohalina 17.1 7.40 72.0 7.58 Fracamente alcalino
1.5 14.1 10.2 Mesohalina 17.3 7.20 70.0 7.58 Fracamente alcalino





Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez (Disco Secchi)
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (m)
0.0 14.5 6.6 Mesohalina 11.4 9.30 91.0 8.59 Alcalino 2.0
1.0 14.5 6.6 Mesohalina 11.4 9.10 89.0 8.60 Alcalino
2.0 14.5 6.6 Mesohalina 11.4 9.30 91.0 8.61 Alcalino
2.5 14.5 6.6 Mesohalina 11.4 9.10 89.0 8.61 Alcalino





Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez (Disco Secchi)
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (m)
0 14.4 9.1 Mesohalina 15.6 9.43 92.5 8.19 Alcalino 51.6 1.2
0.5 14.7 9.1 Mesohalina 15.6 9.50 93.0 8.21 Alcalino
1 14.7 9.1 Mesohalina 15.6 9.50 93.0 8.21 Alcalino
1.5 14.7 9.2 Mesohalina 15.7 8.90 88.0 8.16 Alcalino
2 15.0 9.8 Mesohalina 16.7 6.20 61.0 7.65 Fracamente alcalino












Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez (Disco Secchi)
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (m)
0.0 16.0 6.4 Mesohalina 11.2 9.10 92.0 1.8
0.5 16.0 6.5 Mesohalina 11.2 9.60 97.0
1.0 15.5 6.5 Mesohalina 11.2 9.90 99.0
2.0 15.2 6.5 Mesohalina 11.2 10.10 100.0
3.0 14.7 6.5 Mesohalina 11.2 8.80 87.0






Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez (Disco Secchi)
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (m)
0.0 14.7 32.4 Euhalina 50.7 8.50 102.0
1.0 14.6 32.8 Euhalina 51.3 8.39 100.1






















Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez (Disco Secchi)
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (m)
0.0 19.4 6.5 Mesohalina 11.6 11.60 129.7 1.4
0.5 16.0 29.0 Polihalina 47.0 9.10 110.0
1.0 15.4 32.3 Euhalina 50.6 8.30 100.0




Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez (Disco Secchi)
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (m)
0.0 18.9 6.5 Mesohalina 11.3 17.00 188.0
0.5 18.6 6.7 Mesohalina 11.6 14.60 162.0
1.0 16.3 19.0 Polihalina 7.30 84.0




Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez (Disco Secchi)
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (m)
0.0 18.8 6.0 Mesohalina 10.4 12.00 131.0
0.5 15.9 30.1 Euhalina 47.1 8.70 107.0




Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez (Disco Secchi)
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (m)




Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez (Disco Secchi)
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (m)
0.0 19.1 6.7 Mesohalina 11.7 11.30 125.0
0.5 15.1 32.3 Euhalina 50.6 8.30 100.0
1.0 14.8 32.8 Euhalina 51.2 8.30 100.0




Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez (Disco Secchi)
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (m)
0.0 18.6 9.0 Mesohalina 14.5 10.20 125.7
0.5 15.3 31.5 Euhalina 49.3 8.70 104.0











Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez (Disco Secchi)
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (m)
0.0 14.6 35.8 Euhalina 55.0 8.60 104.1 8.22 Alcalino 2.0
1.0 14.6 35.8 Euhalina 55.0 8.50 103.8 8.22 Alcalino






















Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez (Disco Secchi)
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (m)
0.0 16.0 35.1 Euhalina 54.0 8.38 105.0 8.30 Alcalino 207 0.9





Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez (Disco Secchi)
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (m)
0.0 20.0 27.9 Polihalina 43.6 8.70 112.0 8.22 Alcalino 173 0.75
0.5 19.9 28.1 Polihalina 44.1 8.76 112.0 8.20 Alcalino





Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez (Disco Secchi)
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (m)
0.0 18.6 31.6 Euhalina 48.8 8.00 103.0 8.18 Alcalino





Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez (Disco Secchi)
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (m)
0.0 19.8 10.0 Mesohalina 17.0 5.40 63.0 7.54 Fracamente alcalino 201 1.5
0.5 19.6 10.1 Mesohalina 17.0 5.10 58.2 7.54 Fracamente alcalino
1.0 15.9 19.9 Polihalina 32.4 3.50 39.6 7.58 Fracamente alcalino





Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez (Disco Secchi)
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (m)




Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez (Disco Secchi)
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (m)
0.0 20.4 28.7 Polihalina 44.3 7.70 101.0 8.16 Alcalino 144





Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez (Disco Secchi)
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (m)
0.0 16.9 35.1 Euhalina 54.0 8.38 105.0 8.30 Alcalino 207 0.75































Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez (Disco Secchi)
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (m)
0.0 20.7 13.3 Mesohalina 22.4 1.00 12.7 7.21 Fracamente alcalino 117 0.9
0.5 17.5 22.0 Polihalina 35.4 2.76 32.1 7.55 Fracamente alcalino
1.0 17.3 24.4 Polihalina 38.8 3.50 42.0 7.71 Fracamente alcalino
1.5 17.3 26.2 Polihalina 41.5 4.09 48.7 7.81 Fracamente alcalino





Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez (Disco Secchi)
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (m)
0.0 14.9 35.8 Euhalina 54.9 8.60 102.1 8.24 Alcalino 178 2.25
1.0 14.8 35.8 Euhalina 55.0 8.60 102.0 8.30 Alcalino








Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez (Disco Secchi)
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (m)
0.0 15.1 32.3 Euhalina 50.4 8.20 99.1 8.21 Alcalino 230 1.75
1.0 15.0 33.0 Euhalina 51.5 8.00 97.0 8.22 Alcalino





Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez (Disco Secchi)
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (m)
0.0 15.2 33.2 Euhalina 51.7 8.40 102.0 8.26 Alcalino 233 1.5
1.0 15.2 33.3 Euhalina 51.9 8.54 103.7 8.25 Alcalino





Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez (Disco Secchi)
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (m)
0.0 16.9 32.9 Euhalina 51.2 8.10 101.0 8.21 Alcalino 204 0.9





Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez (Disco Secchi)
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (m)
0.0 17.2 32.2 Euhalina 50.2 6.90 86.0 8.14 Alcalino 136 0.60





Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez (Disco Secchi)
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (m)































Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez (Disco Secchi)
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (m)
0.0 16.1 32.8 Euhalina 51.2 8.10 100.2 8.18 Alcalino 181 0.5





Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez (Disco Secchi)
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (m)





Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez (Disco Secchi)
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (m)
0.0 15.4 32.7 Euhalina 51.1 8.03 98.0 8.19 Alcalino 203.0











Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 18.3 32.1 Euhalina 49.9 8.00 103.0 8.42 Alcalino 1.1
1.0 17.2
1.5 16.0




Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 17.4 32.3 Euhalina 50.3 8.10 102.0 8.55 Alcalino 180 1.4
1.0 15.8 32.5 Euhalina 50.6 7.50 93.0 8.60 Alcalino 1.6




Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 14.1 31.8 Euhalina 49.9 5.80 68.0 8.29 Alcalino 178 1.2






Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)

























Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 15.6 29.5 Polihalina 46.8 4.40 53.0 8.35 Alcalino 202 5.1




Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 14.8 31.4 Euhalina 49.3 6.10 73.0 8.57 Alcalino 207 2.6
0.5 15.1 32.5 Euhalina 50.8 6.30 76.0 8.57 Alcalino 0.8




Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 18.2 14.3 Mesohalina 23.9 7.30 84.0 8.35 Alcalino 201 1.3
0.5 17.9 14.5 Mesohalina 24.1 6.50 74.0 8.31 Alcalino 1.3
0.8 19.5 18.0 Polihalina 28.5 12.20 150.0 8.49 Alcalino 2.6







Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 20.5 19.9 Polihalina 29.3 7.00 88.0 8.30 Alcalino 2.0
0.5 21.5 29.8 Polihalina 46.5 9.60 129.0 8.53 Alcalino 2.2





Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)





Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 17.0 21.6 Polihalina 36.3 7.50 89.0 8.02 Alcalino 1.9
0.3 15.7 29.4 Polihalina 45.9 4.60 56.0 8.27 Alcalino 1.7
0.5 14.7 30.0 Euhalina 47.8 3.70 44.0 8.28 Alcalino 1.6




Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 14.2 32.5 Euhalina 50.9 5.90 71.0 8.55 Alcalino 196 1.2





























Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 18.3 22.8 Polihalina 36.7 8.10 99.0 8.23 Alcalino 202 4.2
1.0 18.7 23.1 Polihalina 37.8 8.00 99.0 8.25 Alcalino 5.4
1.5 19.7 25.8 Polihalina 39.8 5.30 6.5 7.97 Fracamente alcalino 5.6
1.8 21.0 27.5 Polihalina 43.3 1.10 15.0 7.58 Fracamente alcalino 11.0







Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 17.9 23.5 Polihalina 37.7 6.40 77.0 8.05 Alcalino 3.1




Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 17.4 31.4 Euhalina 49.3 8.30 104.0 8.64 Alcalino 190 1.8
0.5 16.7 31.9 Euhalina 49.9 8.00 100.0 8.61 Alcalino 1.6




Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 16.8 31.6 Euhalina 49.4 7.10 88.0 8.55 Alcalino 181 1.8
0.5 16.5 31.8 Euhalina 49.6 7.10 88.0 8.59 Alcalino 2.0
1.0 16.6 32.4 Euhalina 50.6 7.30 90.0 8.56 Alcalino 2.4
1.5 16.6 32.4 Euhalina 50.6 7.10 88.0 8.57 Alcalino 2.2









Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 24.5 31.5 Euhalina 48.5 9.40 113.0 8.80 Alcalino 149 3.0






Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 25.3 31.7 Euhalina 48.6 8.01 97.0 8.83 Alcalino 152 4.7






















Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 25.6 31.5 Euhalina 48.3 12.30 150.0 8.94 Alcalino 154 3.2






Profundidade Temp.Salinidade Condutividade O. D. Saturação OD pH Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 23.8 30.0 Euhalina 46.6 4.50 63.0 8.59 Alcalino 160 3.2






Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 23.8 31.1 Euhalina 48.1 7.70 108.0 9.02 Fortemente alcal ino 166 1.5
0.5 23.9 31.1 Euhalina 48.1 7.40 105.0 1.7






Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 22.1 31.0 Euhalina 48.0 6.30 87.0 8.84 Alcalino 171 3.1






Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 24.7 31.4 Euhalina 48.3 7.00 100.0 8.60 Alcalino 175 5.2






Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 24.5 31.3 Euhalina 48.1 7.70 110.0 8.90 Alcalino 161 3.6






Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 26.0 23.5 Polihalina 37.4 7.80 97.0 8.46 Alcalino 175 4.0
























Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 28.2 28.0 Polihalina 43.4 10.40 134.0 8.82 Alcalino 157 4.3






Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)






Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 24.5 31.3 Euhalina 48.2 6.40 92.0 8.80 Alcalino 2.2






Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 26.1 20.9 Polihalina 33.7 6.20 86.0 8.07 Alcalino 222 6.8
1.0 26.0 21.0 Polihalina 33.8 6.50 90.0 8.00 Alcalino 6.4






Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 27.0 22.9 Polihalina 26.6 5.70 82.0 8.09 Alcalino 193 6.8
0.5 26.5 23.9 Polihalina 38.1 6.30 78.0 6.2






Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)






Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 25.6 31.6 Euhalina 48.4 12.00 146.0 8.91 Alcalino 157 7.7

























Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 17.3 30.6 Euhalina 48.0 10.10 105.0 8.66 Alcalino 202 6.5






Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 17.3 30.6 Euhalina 47.9 10.70 110.0 8.65 Alcalino 220 6.3






Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 17.8 30.2 Euhalina 47.4 11.20 117.0 8.60 Alcalino 160 7.5






Profundidade Temp.Salinidade Condutividade O. D. Saturação OD pH Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 18.1 30.5 Euhalina 47.7 12.60 133.0 8.81 Alcalino 7.4






Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 18.2 30.4 Euhalina 47.6 13.00 137.0 8.74 Alcalino 7.7






Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 18.2 30.0 Euhalina 47.0 13.20 139.0 8.65 Alcalino 5.7






Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 17.6 30.2 Euhalina 47.3 12.70 132.0 8.66 Alcalino 7.4


























Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 18.0 24.0 Polihalina 38.5 9.20 96.0 8.15 Alcalino 220 8.2
0.5 17.8 24.3 Polihalina 38.9 8.60 87.0 8.1
1.0 17.4 24.9 Polihalina 39.7 6.80 70.0 6.4






Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 18.5 27.0 Polihalina 42.5 11.30 122.0 7.91 Fracamente alcalino 190 6.0






Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 18.4 29.3 Polihalina 46.1 14.00 149.0 8.70 Alcalino 220 14.1






Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 18.0 27.3 Polihalina 43.3 16.50 173.0 8.65 Alcalino 230 16.5
1.0 17.9 27.3 Polihalina 43.3 14.20 150.0 11.5
1.5 17.7 27.4 Polihalina 43.4 11.70 122.0 9.5






Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)






Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 17.5 30.7 Euhalina 48.1 11.40 118.0 8.73 Alcalino 180 5.8






Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 16.5 12.1 Mesohalina 20.4 8.76 89.3 8.41 Alcalino 147 1.5

























Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 16.7 12.1 Mesohalina 20.4 9.30 95.0 8.35 Alcalino 107 1.5







Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 17.0 2.5 Oligohalina 4.5 9.38 97.4 8.23 Alcalino 231 1.7
1.0 16.9 2.5 Oligohalina 4.5 9.30 96.0 1.6
2.0 16.7 2.5 Oligohalina 4.5 8.90 91.6 1.6
3.0 16.7 2.5 Oligohalina 4.5 8.90 92.2 1.5
4.0 16.5 2.5 Oligohalina 4.5 8.30 85.6 1.8




Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 17.5 2.5 Oligohalina 4.5 9.70 101.0 8.28 Alcalino 252 1.7
1.0 17.1 2.5 Oligohalina 4.5 9.60 101.0 1.6
2.0 17.0 2.5 Oligohalina 4.5 9.10 94.0 1.5
3.0 16.9 2.5 Oligohalina 4.5 8.80 91.0 1.5
4.0 16.7 2.5 Oligohalina 4.5 7.90 81.4 1.7






Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 18.5 2.5 Oligohalina 4.5 10.20 109.0 8.41 Alcalino 2.1
2.0 17.4 2.5 Oligohalina 4.5 8.80 92.0 1.8




Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 18.7 2.5 Oligohalina 4.5 10.00 108.0 8.40 Alcalino 2.1
2.0 18.2 2.5 Oligohalina 4.5 9.90 106.0 2.1
3.0 17.6 2.5 Oligohalina 4.5 8.60 90.1 1.7
3.5 17.2 2.5 Oligohalina 4.5 6.30 66.0 1.7
4.0 17.0 2.6 Oligohalina 4.5 2.50 26.0 8.01 Alcalino 2.0


























Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 18.6 2.5 Oligohalina 4.5 10.10 109.0 8.40 Alcalino 2.0
0.5 18.6 2.5 Oligohalina 4.5 10.10 109.0 2.0
1.0 18.6 2.5 Oligohalina 4.5 10.10 109.0 2.0
1.5 18.6 2.5 Oligohalina 4.5 10.10 109.0 2.0
2.0 18.2 2.5 Oligohalina 4.5 9.30 99.0 2.0
3.0 17.9 2.5 Oligohalina 4.5 9.50 101.0 2.0
3.5 17.5 2.5 Oligohalina 4.5 9.20 97.0 1.8
4.0 17.1 2.6 Oligohalina 4.6 5.60 58.0 7.85 Fracamente alcalino 1.7






Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 19.1 2.6 Oligohalina 4.5 9.10 98.0 8.31 Alcalino 1.8
1.0 18.0 2.6 Oligohalina 4.5 8.70 92.0 1.7
2.0 17.6 2.6 Oligohalina 4.5 7.50 78.0 1.7
3.0 17.8 3.1 Oligohalina 5.5 4.60 49.0 1.1
3.5 17.2 3.4 Oligohalina 6.2 2.70 28.0 7.53 Fracamente alcalino 1.2






Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 19.0 2.5 Oligohalina 4.5 9.40 101.0 8.47 Alcalino 2.0
1.0 18.3 2.5 Oligohalina 4.5 9.80 104.0 2.0
2.0 17.7 2.5 Oligohalina 4.5 9.10 96.0 1.9
3.0 17.2 2.6 Oligohalina 4.5 7.80 82.0 1.7
3.5 16.1 2.8 Oligohalina 4.9 3.10 31.0 2.4






Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 19.5 2.5 Oligohalina 4.5 10.20 112.0 8.48 Alcalino 2.0
1.0 19.3 2.5 Oligohalina 4.5 10.20 112.0 8.41 Alcalino 2.0
1.5 18.8 2.5 Oligohalina 4.5 9.90 107.0 2.0
2.0 18.0 2.6 Oligohalina 4.5 7.30 77.0 8.20 Alcalino 2.0
3.0 16.8 2.7 Oligohalina 4.7 5.70 59.0 7.76 Fracamente alcalino 3.2
3.5 15.7 2.7 Oligohalina 4.7 4.30 43.0 2.2
4.0 14.8 5.0 Mesohalina 9.0 0.12 1.2 7.49 Fracamente alcalino 2.7
4.5 14.8 17.6 Mesohalina 29.4 0.09 0.8 13.0
5.0 15.3 24.0 Polihalina 38.7 0.03 0.3 7.40 Fracamente alcalino 4.0






















Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 19.0 3.3 Oligohalina 5.8 7.90 86.0 7.98 Fracamente alcalino 1.6
1.0 19.0 3.4 Oligohalina 5.9 7.80 85.0 1.3
2.0 18.6 3.5 Oligohalina 6.2 5.30 57.0 1.6
2.5 17.0 6.2 Mesohalina 10.7 0.42 4.3 7.37 Fracamente alcalino 22.0






Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 18.5 2.9 Oligohalina 5.2 8.50 91.0 8.08 Alcalino 1.3
1.0 18.2 3.1 Oligohalina 5.3 8.20 87.0 8.03 Alcalino 1.2
1.5 18.0 3.2 Oligohalina 5.5 7.20 71.0 1.1
2.0 18.1 3.3 Oligohalina 5.7 6.10 65.0 7.73 Fracamente alcalino 1.1
2.5 17.5 3.7 Oligohalina 6.8 4.20 45.0 7.42 Fracamente alcalino 1.5
3.0 16.1 5.9 Mesohalina 10.2 0.08 1.0 7.43 Fracamente alcalino 13.3
3.5 15.8 6.1 Mesohalina 10.6 0.09 0.9 28.0
4.0 15.6 6.2 Mesohalina 10.8 0.05 0.5 22.0
4.5 15.6 6.5 Mesohalina 11.2 0.02 0.2 7.18 Neutro 17.0






Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 19.8 3.6 Oligohalina 6.3 5.60 62.0 7.69 Fracamente alcalino 268 1.5
0.5 19.6 3.6 Oligohalina 6.3 4.97 54.5 1.8






Profundidade Temp. Condutividade O. D. Saturação OD Eh Turbidez 
m °C ‰ classificação mS/cm mg/L % classificação  (mV) (NTU)
0.0 19.5 3.5 Oligohalina 6.2 7.80 85.0 7.99 Fracamente alcalino 2.7
0.5 19.5 3.5 Oligohalina 6.2 7.80 85.0 2.5
1.0 19.4 3.5 Oligohalina 6.2 7.50 81.0 5.2
1.5 19.0 3.6 Oligohalina 6.4 4.00 43.0 20.0















































































10‐03‐2009 08:00 ‐1.41 Baixa ‐mar 3:40 10‐03‐2009 11:40 0.86 Vazante
10‐03‐2009 14:18 1.58 Preia ‐mar 2.99 1:02 10‐03‐2009 15:20 1.41 Enchente 0.54
10‐03‐2009 20:00 ‐1.3 Baixa ‐mar 2.88 3:20 10‐03‐2009 23:20 0.47 Vazante 0.93
11‐03‐2009 02:18 1.84 Preia ‐mar 3.14 1:42 11‐03‐2009 04:00 1.45 Enchente 0.98
11‐03‐2009 08:42 ‐1.46 Baixa ‐mar 3.3 3:18 11‐03‐2009 12:00 0.45 Vazante 1.00
11‐03‐2009 14:48 1.68 Preia ‐mar 3.14 1:22 11‐03‐2009 16:10 1.33 Enchente 0.88
11‐03‐2009 20:48 ‐1.37 Baixa ‐mar 3.05 3:12 12‐03‐2009 00:00 0.34 Vazante 0.99
12‐03‐2009 03:06 1.86 Preia ‐mar 3.23 1:24 12‐03‐2009 04:30 1.47 Enchente 1.13
12‐03‐2009 09:06 ‐1.43 Baixa ‐mar 3.29 2:54 12‐03‐2009 12:00 0.34 Vazante 1.12
13‐03‐2009 03:42 1.75 Preia ‐mar ‐ 1:08 13‐03‐2009 04:50 1.47 Enchente ‐
14‐03‐2009 16:30 1.45 Preia ‐mar ‐ 1:20 14‐03‐2009 17:50 1.31 Enchente ‐
14‐03‐2009 22:24 ‐1.08 Baixa ‐mar 2.53 3:26 15‐03‐2009 01:50 0.33 Vazante 0.98
15‐03‐2009 04:54 1.38 Preia ‐mar 2.46 1:16 15‐03‐2009 06:10 1.32 Enchente 0.99
15‐03‐2009 10:54 ‐0.92 Baixa ‐mar 2.3 3:06 15‐03‐2009 14:00 0.32 Vazante 1.00
15‐03‐2009 17:18 1.29 Preia ‐mar 2.21 1:12 15‐03‐2009 18:30 1.17 Enchente 0.85
15‐03‐2009 23:18 ‐0.85 Baixa ‐mar 2.14 3:22 16‐03‐2009 02:40 0.33 Vazante 0.83
16‐03‐2009 05:30 1.13 Preia ‐mar 1.98 1:20 16‐03‐2009 06:50 1.01 Enchente 0.67
16‐03‐2009 11:24 ‐0.68 Baixa ‐mar 1.81 3:46 16‐03‐2009 15:10 0.30 Vazante 0.70
16‐03‐2009 17:54 1.13 Preia ‐mar 1.81 1:16 16‐03‐2009 19:10 0.97 Enchente 0.66
16‐03‐2009 23:42 ‐0.59 Baixa ‐mar 1.72 4:08 17‐03‐2009 03:50 0.31 Vazante 0.65
17‐03‐2009 06:06 0.94 Preia ‐mar 1.53 1:24 17‐03‐2009 07:30 0.80 Enchente 0.49
17‐03‐2009 11:54 ‐0.39 Baixa ‐mar 1.33 3:46 17‐03‐2009 15:40 0.30 Vazante 0.50
17‐03‐2009 18:30 0.97 Preia ‐mar 1.36 1:40 17‐03‐2009 20:10 0.87 Enchente 0.56
18‐03‐2009 00:42 ‐0.34 Baixa ‐mar 1.31 2:08 18‐03‐2009 02:50 0.32 Vazante 0.55
18‐03‐2009 07:18 0.73 Preia ‐mar 1.07 1:12 18‐03‐2009 08:30 0.68 Enchente 0.35
18‐03‐2009 13:00 ‐0.15 Baixa ‐mar 0.88 3:40 18‐03‐2009 16:40 0.29 Vazante 0.38
18‐03‐2009 19:24 0.82 Preia ‐mar 0.97 1:46 18‐03‐2009 21:10 0.74 Enchente 0.44
19‐03‐2009 01:42 ‐0.12 Baixa ‐mar 0.94 2:38 19‐03‐2009 04:20 0.31 Vazante 0.42
19‐03‐2009 08:36 0.6 Preia ‐mar 0.72 1:04 19‐03‐2009 09:40 0.54 Enchente 0.23
19‐03‐2009 14:18 ‐0.04 Baixa ‐mar 0.64 3:32 19‐03‐2009 17:50 0.30 Vazante 0.24
19‐03‐2009 20:48 0.72 Preia ‐mar 0.76 2:02 19‐03‐2009 22:50 0.65 Enchente 0.34
20‐03‐2009 04:18 ‐0.21 Baixa ‐mar 0.93 1:22 20‐03‐2009 05:40 0.30 Vazante 0.34






































20‐03‐2009 16:36 ‐0.15 Baixa ‐mar 0.71 2:34 20‐03‐2009 19:10 0.32 Vazante 0.22 0:20 20‐03‐2009 18:50 0.31 Vazante 2:14
20‐03‐2009 22:30 0.78 Preia ‐mar 0.93 2:10 21‐03‐2009 00:40 0.71 Enchente 0.38 0:10 21‐03‐2009 00:30 0.75 Enchente 0.44 2:00
21‐03‐2009 04:54 ‐0.35 Baixa ‐mar 1.13 3:16 21‐03‐2009 08:10 0.34 Vazante 0.37 0:10 21‐03‐2009 08:00 0.34 Vazante 0.41 3:06
21‐03‐2009 11:24 0.7 Preia ‐mar 1.05 1:46 21‐03‐2009 13:10 0.66 Enchente 0.31 0:40 21‐03‐2009 12:30 0.68 Enchente 0.33 1:06
21‐03‐2009 17:18 ‐0.3 Baixa ‐mar 1 2:32 21‐03‐2009 19:50 0.33 Vazante 0.32 0:10 21‐03‐2009 19:40 0.34 Vazante 0.34 2:22
21‐03‐2009 23:36 0.95 Preia ‐mar 1.25 2:14 22‐03‐2009 01:50 0.87 Enchente 0.54 0:30 22‐03‐2009 01:20 0.93 Enchente 0.59 1:44
22‐03‐2009 05:48 ‐0.52 Baixa ‐mar 1.47 3:32 22‐03‐2009 09:20 0.44 Vazante 0.42 0:20 22‐03‐2009 09:00 0.44 Vazante 0.49 3:12
22‐03‐2009 12:00 0.85 Preia ‐mar 1.37 2:00 22‐03‐2009 14:00 0.78 Enchente 0.33 1:00 22‐03‐2009 13:00 0.81 Enchente 0.37 1:00
22‐03‐2009 18:24 ‐0.52 Baixa ‐mar 1.37 2:26 22‐03‐2009 20:50 0.35 Vazante 0.42 0:20 22‐03‐2009 20:30 0.36 Vazante 0.45 2:06
23‐03‐2009 00:18 1.11 Preia ‐mar 1.63 1:52 23‐03‐2009 02:10 0.92 Enchente 0.56 0:30 23‐03‐2009 01:40 0.95 Enchente 0.59 1:22
23‐03‐2009 06:30 ‐0.7 Baixa ‐mar 1.81 3:10 23‐03‐2009 09:40 0.39 Vazante 0.53 0:10 23‐03‐2009 09:50 0.39 Vazante 0.56 3:20
23‐03‐2009 12:42 1.08 Preia ‐mar 1.78 1:48 23‐03‐2009 14:30 0.84 Enchente 0.45 0:10 23‐03‐2009 14:40 0.86 Enchente 0.47 1:58
23‐03‐2009 18:42 ‐0.63 Baixa ‐mar 1.71 2:58 23‐03‐2009 21:40 0.32 Vazante 0.51 0:10 23‐03‐2009 21:30 0.32 Vazante 0.54 2:48
24‐03‐2009 00:54 1.4 Preia ‐mar 2.03 1:46 24‐03‐2009 02:40 1.06 Enchente 0.73 0:30 24‐03‐2009 02:10 1.08 Enchente 0.75 1:16
24‐03‐2009 07:00 ‐0.79 Baixa ‐mar 2.19 3:30 24‐03‐2009 10:30 0.39 Vazante 0.66 0:10 24‐03‐2009 10:20 0.40 Vazante 0.67 3:20
24‐03‐2009 13:18 1.33 Preia ‐mar 2.12 1:32 24‐03‐2009 14:50 1.03 Enchente 0.63 0:10 24‐03‐2009 14:40 1.07 Enchente 0.66 1:22
26‐03‐2009 14:30 1.6 Preia ‐mar ‐ 1:20 26‐03‐2009 15:50 1.26 Enchente ‐ 0:10 26‐03‐2009 15:40 1.29 Enchente ‐ 1:10
26‐03‐2009 20:24 ‐1.1 Baixa ‐mar 2.7 3:06 26‐03‐2009 23:30 0.33 Vazante 0.93 0:20 26‐03‐2009 23:10 0.28 Vazante 1.01 2:46
27‐03‐2009 02:30 1.77 Preia ‐mar 2.87 1:30 27‐03‐2009 04:00 1.45 Enchente 1.11 0:00 27‐03‐2009 04:00 1.47 Enchente 1.19 1:30
27‐03‐2009 08:30 ‐1.17 Baixa ‐mar 2.94 3:30 27‐03‐2009 12:00 0.34 Vazante 1.10 0:20 27‐03‐2009 11:40 0.31 Vazante 1.16 3:10
27‐03‐2009 15:00 1.7 Preia ‐mar 2.87 1:20 27‐03‐2009 16:20 1.38 Enchente 1.03 0:10 27‐03‐2009 16:10 1.42 Enchente 1.10 1:10
27‐03‐2009 21:00 ‐1.15 Baixa ‐mar 2.85 2:50 27‐03‐2009 23:50 0.30 Vazante 1.07 0:00 27‐03‐2009 23:50 0.22 Vazante 1.19 2:50
28‐03‐2009 03:12 1.82 Preia ‐mar 2.97 1:18 28‐03‐2009 04:30 1.50 Enchente 1.19 0:00 28‐03‐2009 04:30 1.52 Enchente 1.30 1:18
28‐03‐2009 09:12 ‐1.13 Baixa ‐mar 2.95 3:08 28‐03‐2009 12:20 0.36 Vazante 1.14 0:20 28‐03‐2009 12:00 0.28 Vazante 1.25 2:48
28‐03‐2009 15:30 1.74 Preia ‐mar 2.87 1:40 28‐03‐2009 17:10 1.45 Enchente 1.09 0:10 28‐03‐2009 17:00 1.48 Enchente 1.20 1:30
























29‐03‐2009 04:54 1.69 Preia ‐mar 2.87 1:26 29‐03‐2009 06:20 1.36 Enchente 0.94 1:00 29‐03‐2009 05:20 1.38 Enchente 1.00 0:26
29‐03‐2009 10:48 ‐1.16 Baixa ‐mar 2.85 3:12 29‐03‐2009 14:00 0.41 Vazante 0.95 1:20 29‐03‐2009 12:40 0.38 Vazante 1.00 1:52
29‐03‐2009 17:06 1.61 Preia ‐mar 2.77 1:44 29‐03‐2009 18:50 1.36 Enchente 0.95 1:10 29‐03‐2009 17:40 1.36 Enchente 0.98 0:34
29‐03‐2009 23:06 ‐1.17 Baixa ‐mar 2.78 3:24 30‐03‐2009 02:30 0.43 Vazante 0.93 1:30 30‐03‐2009 01:00 0.41 Vazante 0.95 1:54
30‐03‐2009 05:18 1.51 Preia ‐mar 2.68 1:42 30‐03‐2009 07:00 1.23 Enchente 0.80 1:00 30‐03‐2009 06:00 1.26 Enchente 0.85 0:42
30‐03‐2009 11:30 ‐1.04 Baixa ‐mar 2.55 3:10 30‐03‐2009 14:40 0.42 Vazante 0.81 1:10 30‐03‐2009 13:30 0.42 Vazante 0.84 2:00
30‐03‐2009 17:48 1.46 Preia ‐mar 2.5 1:42 30‐03‐2009 19:30 1.19 Enchente 0.76 1:10 30‐03‐2009 18:20 1.21 Enchente 0.78 0:32
30‐03‐2009 23:48 ‐1.02 Baixa ‐mar 2.48 3:42 31‐03‐2009 03:30 0.41 Vazante 0.77 1:20 31‐03‐2009 02:10 0.42 Vazante 0.78 2:22
31‐03‐2009 06:24 1.31 Preia ‐mar 2.33 1:26 31‐03‐2009 07:50 1.02 Enchente 0.61 1:10 31‐03‐2009 06:40 1.06 Enchente 0.64 0:16
31‐03‐2009 12:06 ‐0.82 Baixa ‐mar 2.13 3:24 31‐03‐2009 15:30 0.35 Vazante 0.67 1:10 31‐03‐2009 14:20 0.35 Vazante 0.71 2:14
31‐03‐2009 18:30 1.32 Preia ‐mar 2.14 2:00 31‐03‐2009 20:30 1.03 Enchente 0.68 1:30 31‐03‐2009 19:00 1.04 Enchente 0.69 0:30
01‐04‐2009 00:48 ‐0.81 Baixa ‐mar 2.13 3:42 01‐04‐2009 04:30 0.36 Vazante 0.66 1:20 01‐04‐2009 03:10 0.36 Vazante 0.68 2:22
01‐04‐2009 07:06 1.09 Preia ‐mar 1.9 1:34 01‐04‐2009 08:40 0.85 Enchente 0.48 1:10 01‐04‐2009 07:30 0.87 Enchente 0.51 0:24
01‐04‐2009 13:06 ‐0.61 Baixa ‐mar 1.7 3:24 01‐04‐2009 16:30 0.30 Vazante 0.55 1:10 01‐04‐2009 15:20 0.30 Vazante 0.57 2:14
01‐04‐2009 19:18 1.11 Preia ‐mar 1.72 2:12 01‐04‐2009 21:30 0.89 Enchente 0.59 1:20 01‐04‐2009 20:10 0.90 Enchente 0.60 0:52
02‐04‐2009 01:42 ‐0.66 Baixa ‐mar 1.77 3:58 02‐04‐2009 05:40 0.29 Vazante 0.59 1:20 02‐04‐2009 04:20 0.30 Vazante 0.59 2:38
02‐04‐2009 08:24 0.83 Preia ‐mar 1.49 1:26 02‐04‐2009 09:50 0.66 Enchente 0.37 1:10 02‐04‐2009 08:40 0.68 Enchente 0.38 0:16
02‐04‐2009 14:06 ‐0.46 Baixa ‐mar 1.29 3:14 02‐04‐2009 17:20 0.30 Vazante 0.36 1:10 02‐04‐2009 16:10 0.21 Vazante 0.46 2:04
02‐04‐2009 21:06 0.97 Preia ‐mar 1.43 1:44 02‐04‐2009 22:50 0.78 Enchente 0.48 1:00 02‐04‐2009 21:50 0.80 Enchente 0.58 0:44
03‐04‐2009 03:24 ‐0.59 Baixa ‐mar 1.56 3:16 03‐04‐2009 06:40 0.34 Vazante 0.44 1:00 03‐04‐2009 05:40 0.35 Vazante 0.44 2:16
03‐04‐2009 09:54 0.72 Preia ‐mar 1.31 1:56 03‐04‐2009 11:50 0.65 Enchente 0.31 0:50 03‐04‐2009 11:00 0.67 Enchente 0.32 1:06
03‐04‐2009 15:42 ‐0.43 Baixa ‐mar 1.15 3:18 03‐04‐2009 19:00 0.36 Vazante 0.29 1:10 03‐04‐2009 17:50 0.37 Vazante 0.30 2:08
03‐04‐2009 22:18 0.92 Preia ‐mar 1.35 2:22 04‐04‐2009 00:40 0.71 Enchente 0.35 1:20 03‐04‐2009 23:20 0.73 Enchente 0.35 1:02
04‐04‐2009 05:00 ‐0.72 Baixa ‐mar 1.64 4:00 04‐04‐2009 09:00 0.45 Vazante 0.26 1:20 04‐04‐2009 07:40 0.46 Vazante 0.27 2:40
04‐04‐2009 11:42 0.81 Preia ‐mar 1.53 1:48 04‐04‐2009 13:30 0.64 Enchente 0.18 1:30 04‐04‐2009 12:00 0.65 Enchente 0.19 0:18
04‐04‐2009 17:30 ‐0.55 Baixa ‐mar 1.36 2:40 04‐04‐2009 20:10 0.47 Vazante 0.16 1:10 04‐04‐2009 19:00 0.48 Vazante 0.16 1:30
04‐04‐2009 23:54 1.06 Preia ‐mar 1.61 2:06 05‐04‐2009 02:00 0.76 Enchente 0.28 1:00 05‐04‐2009 01:00 0.79 Enchente 0.30 1:06
05‐04‐2009 06:24 ‐0.89 Baixa ‐mar 1.95 3:16 05‐04‐2009 09:40 0.69 Vazante 0.06 1:10 05‐04‐2009 08:30 0.70 Vazante 0.08 2:06
05‐04‐2009 12:18 1 Preia ‐mar 1.89 2:02 05‐04‐2009 14:20 0.77 Enchente 0.07 2:00 05‐04‐2009 12:20 0.80 Enchente 0.09 0:02
05‐04‐2009 18:48 ‐0.73 Baixa ‐mar 1.73 1:12 05‐04‐2009 20:00 0.74 Vazante 0.02 1:00 05‐04‐2009 19:00 0.75 Vazante 0.04 0:12























10‐03‐2009 8:00 4:40 ‐26.32
11‐03‐2009 8:00 4:10 ‐31.51
12‐03‐2009 7:50 4:30 ‐27.03
15‐03‐2009 8:00 4:20 ‐29.73
15‐03‐2009 7:50 4:30 ‐27.03
16‐03‐2009 8:10 4:10 ‐32.43
16‐03‐2009 8:20 4:00 ‐35.14
17‐03‐2009 8:40 3:40 ‐40.54
17‐03‐2009 8:10 4:30 ‐28.95
18‐03‐2009 6:40 5:40 ‐8.11
18‐03‐2009 8:10 4:30 ‐28.95
19‐03‐2009 7:10 5:20 ‐14.67
19‐03‐2009 8:10 5:00 ‐24.05
20‐03‐2009 6:50 6:40 ‐1.23
20‐03‐2009 6:50 5:30 ‐10.81
21‐03‐2009 7:30 5:00 ‐20.00
21‐03‐2009 6:40 6:00 ‐5.26
22‐03‐2009 7:30 4:40 ‐23.29
22‐03‐2009 6:50 5:20 ‐12.33
23‐03‐2009 7:30 4:50 ‐21.62
23‐03‐2009 7:10 5:00 ‐17.81
24‐03‐2009 7:50 4:20 ‐28.77
26‐03‐2009 7:40 4:30 ‐26.03
27‐03‐2009 8:00 4:20 ‐29.73
27‐03‐2009 7:30 4:40 ‐23.29
28‐03‐2009 7:50 4:50 ‐23.68
29‐03‐2009 7:30 5:40 ‐13.92
29‐03‐2009 7:40 4:50 ‐22.67
30‐03‐2009 7:40 4:30 ‐26.03
30‐03‐2009 7:40 4:50 ‐22.67
31‐03‐2009 8:00 4:20 ‐29.73
31‐03‐2009 7:40 5:00 ‐21.05
01‐04‐2009 8:00 4:10 ‐31.51
01‐04‐2009 7:50 5:00 ‐22.08
02‐04‐2009 8:10 4:10 ‐32.43
02‐04‐2009 7:30 5:30 ‐15.38
03‐04‐2009 7:50 5:10 ‐20.51
03‐04‐2009 7:10 5:40 ‐11.69
04‐04‐2009 8:20 4:30 ‐29.87
04‐04‐2009 6:40 5:50 ‐6.67
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Figura 3: Evolução do perfil transversal à barra de maré da Lagoa de Santo André durante um ciclo anual de monitorização, desde 25 de Fevereiro de 2009 a 17 de Março de 2010. 
Figura 4: Evolução do perfil longitudinal à barra de maré da Lagoa de Santo André durante um ciclo anual de monitorização, desde 25 de Fevereiro de 2009 a 17 de Março de 2010. 
  
 
